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Uittcr gfeuertoerfem ober sßtyrotedjnif (griedfjifcfje geuer* 
fünft) öerftet)t man jenes c^emifd^e ©etoerbe, beffen Aufgabe 
e§ ift, burdfj ,8ufammenfe$ung öerfdjiebener d&emifdjer *ßro* 
bucte ©emifdje fieroor^ubringen, tpeld^c beim ©ntyünben 
entroeber unter gewaltiger ©aSentttncfelung unb Erzeugung 
fe^r Ijoljer Temperaturen fefjr fdjnetl abbrennen, ober meldte 
beim Sln^ünben flammen fcon allen möglichen garben 
geben. 

3e nacf) ber 83eftimmung, welche bie gfeueraerföförper 

fjaben, läfct fid£j bte gefammte ^rotedfjnif in ^toei Jpaupt* 

ttjeile gerlegen: in bie SriegS^rotedfjnif ober Strtiflerie- 

Sßiffenfdjaft unb in bie Sßtjrotedmif im engeren ©inne ober 

in bie fogenannte Sunft* ober Suftfeuertoerferei. 2)er erft- 

genannte $t)eil ber *ßgrotedf)nif f)at fidj ganj befonberS mit 

bem ©djiejjputöer unb ben als ©rfafc beäfelben t?orgefd)fa= 

genen ©toffen, toie ©djiefcbaumiootte, Snatlpräparaten u. f. n>.* 

jotoie mit ben 3U ©prenggfoecfen bienenben Sörpem, tote 

SRitrogltjcerin, Stynamit, ben £orpebo§, ben 9Kinen unb 

einlief) gerftörenb mirfenben Körpern unb 3?orridjtungen 3U 

befdfjäftigen. 
« 

Kidjcnbadjer, Scuerwcrferci. 1 



2 ävit ©efäid)te ber greuermerfäfunft. 

2)te $^rotec^mf im engeren ©inne be£ SBorteä ^at j 
weniger ernfte unb furchtbare $mdt im Sluge; fie btent 
hauptfächlich bem Vergnügen, gewährt aber auch wirftid)en 
9?u$en gu ©ignal$wecfen. Stud) bie SuftfeuerWerferet Ijat 
fid) mit ejplofiöen Sörpern, ba£ tyifct mit folgen gu befdjäf* 
iigeit, welche unter bebeutenber Äraftentwicfelung verbrennen ; 
allein e§ ift auch gleichseitig if)re Stufgabe, biefe Stoffe in 
geuerwerfäförper gu öerwanbeln, in welcher gorm fie auf 
gan$ befonbere Slrt öerbrennen. 3Bir ermähnen fytr nur 
gtuei Seifpiele: in ben fogenannten SRafeten ift ber gener* 
werföförper in eine foldje gorm gebracht, ba§ er ben ihn 
umfdjlielenben 33et)älter gwingt, in bie§öt)e gu fliegen; in 
ben 3?euerwerf§*©onnen aber eine SJretjung beä 8el)älter3 
um einen beftimmten Sßunft öeranlafjt. 

£)ie 3reuerwerfSfwtft, tüeldöe swar erft in neuefter $eit 
auf bie f)of)t Stufe bei; 2lu§bilbung gelangte, auf Welcher 
fie gegenwärtig ftetjt, ift nidjtöbeftotoeniger fdjon uralt, wie 
au§ ben Aufzeichnungen alter ©djriftfteHer befannt ift. — 
©chon bie alten ©rieben follen eine äRifdjung — ba§ fo* 
genannte gried^ifd^e Steuer — gefannt ^aben, welche einmal 
ent^ünbet, burd) SEBaffer nicht mehr auägelöfdjt werben fonnte 
unb ^um Sln^ünben feinbltdjer (Skiffe benüfct würbe. 2)er 
©elehrte Strdjimebeä fott mittelft heftig brennenber 9Kifdmn= 
gen eine flotte in Sranb gefegt höben. 

2)ie ßhinefen, ein SSolf, weldje§ große greube an ber 
geuerwerferet ^at — e§ giebt fein chinefifd)e3 geft, bei wel* 
djem nicht ein gfeuermerf abgebrannt wirb — lernten fchon 
feit Sahrhunberten e^plofiöe Äörper, wenn ihnen aud) ba§ 
widjtigfte betreiben, ba3 ©d)ie&pult>er, wie jefct fo ziemlich 
feftftehenb anzunehmen ift, erft burd) bie Europäer befannt 
würbe. — - S)ie 9tafeten, welche hauptfächlich im Kriege afö 
33ranbpfeile berwenbet würben, finb in ber Sfjat eine chine* 
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3ur ©efc^ic^tc ber geuerrocrfSfunfi. 3 



ftfdje (Srfinbung, tneldje aber nidjt au8 (£f)ina nach (Suropa 
tjerpflanjt, fonbcm in ©uropa felbftftänbig gemalt nmrbe. 

2)af$ bie Slraber, biefeS um bie (Snhuicfelung bcr 
9toturttHffenfcf)aften unb befonberS um jene ber Chemie 
hodjüerbiente $8olf bem ©djiefepufoer ähnliche äRifdjungen 
gefannt unb biefelben fogar sunt forttreiben fefter Sörper, 
alfo üon ©efdjoffen üertoenbet tjaben, ift fo ziemlich fidjer. 
35er ßettptttift, in foeldjem bie Slraber if)re Präparate fo 
roeit öeröoHfommneten, baft man fie als ©djie&pufoer be$eicf|* 
nen fann, bürfte ttatjrfdjeintidE) baS üierje^nte Sa^r^unbert 
geroefen fein. 

Son fjödjfter SBidfjtigfeit für unferen Snbuftriejtoeig 
ift bie ©rfinbung be§ ©djiefcpulöerS in Europa. Dbroot)! 
ein angeblicher 8ertf)olb ©cf)ft>ar$, feines getcfjenS ein 
3Könc^ unb ©olbmacfjer, baS ©djießpulöer erfunben ^aben 
foll, fo ift biefe Stngabe fo unbeftimmt, ba& mir fie faum 
für mehr als für eine Sage erflären fönnen. 911s baS 3al)r, 
in welchem Schwär^ feine ©rfinbung gemalt tjaben fotl, 
tüirb üon einigen 1259 genannt, währenb anbere ©cf)rift* 
fteHer bie Safjre 1320 unb 1354 nennen. UebrigenS fei 
hier bemerft, bafc fdjjon 1340 in StugSburg eine $ult>er* 
fabrif beftanb unb fdfjon 1338 baS Sßufoer ÄriegS* 
^meefen benüfct würbe. SKeben ©djwars werben noch 
onbere alte ©chriftfteHer unb ©elehrte als Sntbecfer beS 
©chiefcpuloerS genannt, fo SUbertuS SKagnuS unb SRoger 
33aco, allein bie bieSbe$üglidjen ©teilen in ben ©Triften 
biefer 9Ränner finb bem Seifte ihrer geh entfprecfjenb, ber 
bie SEßiffenfdjaft als baS ©ehetmnifc einaelner ^u Gewähren 
ftrebte, fo unflar, ba§ fie feine abfolute SSeweiSfraft 
Ilaben. 

S)a6 mit ber Srfinbung beS ©chieftpuloerS eine neue 

^ßeriobe ber $grotetf)nif begann, ift aufcer allem 3 Wei f e ^ 

l* 
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4 3« r ©efdjtdjte ber geuertuerfSfunfi. 

ba ja ein fehr großer Xfyil aller in ber gfeueraerferei 
ttermenbetett Äörper unter «Buchung Don Schießpulüer 
bereitet toirb; bie Segrünbung ber sjfyrotedjnif als chemi* 
fchen Snbuftriegtpeig müffen wir aber jebenfaUS in ba£ 
neunzehnte Sahrtjunbert üertegen, in welchem Stjemie unb 
$^fif r bie beiben unentbehrlichen f §tt> if f enf c§ af ten ber 
Sßtjrotedjntf, erft $u \)o\)tx SluSbilbung gelangten. 



5Dte Jtntxmxktm im M^tmüntn. 

SBentge c^emifc^e ©etoerbe forbern ju ihrem rationetten 
betriebe eine fo große ©umtue öon djemifcfjen Äenntniffen 
als gerabe bie ^rotedfjntf. $)er geueroerfer, welcher bie* 
felben nicht befifct, fann fidj nur barauf befdjränfen, nach 
gewiffen 9Sorfcfjriftcn gur Anfertigung öon geuertoerföförpern 
gu arbeiten, öiele berfelben gu erproben unb bei jenen, 
welche if)m ba§ befte (Srgebniß liefern, ftehen gu bleiben. 

Slbgefeljen baüon, baß er lange unb tue! 3U egperi* 
inentiren fyaUn wirb, beuor er fotueit gelangt ift f gute 
SJorfdjriften auäfinbig gu machen, wirb er nur gu oft in 
bie Sage fommen, baß ihm gewiffe geuerwerfäförper gäng* 
lieh mißlingen, obwohl er fie auf ba§ forgfältigfte nach ber 
Sorfcfjrift angefertigt ^at. @3 bleibt ihm in biefem gafle 
nichts übrig, al§ ba§ betreffenbe ©emifdj a ^ unbrauchbar 
wegguwerfen unb ein neueä gu bereiten, ba ihm bie Kennt- 



1 
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3>te geucraerfem Im SWgememen. 5 

* 

niffe fehlen, herausbringen, wo eigentlich ber 3ref)ler 
ftetft. Oft ift bei einem geuerwerföfafc, fo nennt man bie 
$ur ^Bereitung ber geuerwerföförper bienenben ©emifche, 
bie man auch oft furgweg als ©a£ bezeichnet, nur eine 
geringe Vermehrung ober Verminberung eines 83eftanbtf)etfeS 
erforberlidf), um bem ©afce bie erforberlidjen ©igenfchaften 
gu geben. 2)a{$ bieg aber nur bann möglich ift, wenn man 
bie (Sigenfcfyaften ber in bem g-euerwerf§fa|e enthaltenen 
törper unb bie Vorgänge bei ber Verbrennung be§ ©afceS 
genau fennt, liegt auf ber Jpanb. 

S)a wir beabficfjtigen, mit bem fcorliegenben SBerfc 
bem Sefer ein Such in bie §anb $u legen, in welchem er 
nicht nur bie Anleitung gur Jperfteüung oder befannten 
3-euerwerföförper finbet, fonbern ficfi auch eine flare ©in* 
ficht in ba§ SEBefen ber $t)roted)ntf überhaupt öerfcfjaffen 
fann, unb baburch in bie Sage gefegt ift f felbftftänbig 
arbeiten $u fönnen, fo f)dben wir e§ für unfere Stuf gäbe 
gehalten, bem chemifcfjen 2t)eile ber 3 e uerwerferei größere 
Sluäfüfjrlichfeit gu wibmen, al§ bieS fonft in berartigen 
SBerfen ber galt ift. 

S)ie *ßt)rotecf)ntf ftrebt bahin, gewiffe Sicfjterfcheinungen 
beim Wertrennen ber geuerwerföförper h eröor 3 uru f en ; c $ 
wirb baher bemnädfjft nothwenbig fein, un§ über ba§ SBefen 
be£ VerbrennungäproceffeS im allgemeinen flar $u werben. 

3m gewöhnlichen Seben bezeichnet man als Verbren* 
nung eine Sicht- unb 3Särme*©ntwicflung, welche fcon einem 
Sörper, bem Vrennmateriafe ausgeht, ba$ währenb btefeS 
Vorganges fcor unferen Slugen aHmälig t)erfcf)Winbet unb 
meiftenä nur eine fleine Spenge unzertrennlicher ©ubftanj, 
bie Slfdje, hinterläßt. 
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2)er Segriff beä VerbrenmmgaproceffeS, mie mir tfyit 
itfld) ben fielen ber S^emie oufjufaffcn haben, ift aber ein 
triet weiterer. 3n ber Sfyemie öerftefjt man im meiteften 
©inne unter Verbrennung bie Vereinigung 
^meier Sörper ^u einem neuen, $u einer chemi- 
schen Verbinbung; im engeren ©inne bie Ver- 
einigung eines Äörperä mit einem Veftanb* 
theile ber Suft: mit ©auerftoff. %n beiben fällen 
fann bie Verbrennung unter bloßer ä3ärme*@ntmicflung 
ober unter bloßer 2icf)terfcheinung üor fid) gehen; e§ fann 
fogar ber %aSL eintreten, bog eine tootlftänbige Verbrennung 
ftattfinbet, ohne bafc Sicht* ober SSärme^ntmicflung gu 
beobachten märe. 

SBenn toir guerft ben allgemeinen %aü in'% Sluge f äffen, 
nad^ meinem Verbrennung all Vereinigung gmeier Körper 
^u erflären ift, fo bietet uns bie Sf)emie eine grofee Slnja^ 
t)on biesbe^üglichen ©rf Meinungen. 

SBenn mir ©ifenfeilfpäne mit ©chmefel mtfchen unb 
ba3 ©emifcf) nur gelinbe ermärmen, fo fängt plöfclich ba£ 
©emenge ^u gtüfjen an unb entmictelt fo ötet SSärme, bafe 
ein Schmelzen ber ganzen äKaffe eintritt. §at man Sifen 
unb ©cfjmefel in einem beftimmten Verhäftniffe angemenbet, 
fo ftnbet man nach bem Verfuge meber Sifen noch ©ctjmefel, 
fonbern einen neuen Äörper, ber ^mar auch noc h ©fen unb 
©chmefel enthält, aber nicht mehr bie ©igenfchaften biefer 
befifct; ba£ mal man jefct öor fidf) §at t ift nicht mehr 
©chmefel unb ©ifen, fonbern ©chmefeleifen; ba§ ©ifen fyd 
fich mit bem ©chmefel cfjemifch öerbunben, ba§ ©ifen ift 
mit bem ©chmefel üerbrannt. 

SBenn man ©chmefel in einem paffenben ©efäfee gum 
©ieben erf)ifct unb Shipferbräfjte in baäfelbe wirft, fo oer= 
brennen biefe mit -fd)ön rothem Sichte 31t ©cfjroefelfupfer. 

1 
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Sehet man ©d)lvefe(bampf über gtütjenbe Soweit, fo verbrennen 
beibe miteinonber unter SUbung eines ffiiffigen Körpers, 
unb es entfielt ©cfjtüefetfoI)Ienftoff. 93(et, 3inn, ginf unb 
»tele anbere Körper laffen fid) ebenfalls mit ©d)ttefel 
verbrennen. 

33ringt man Sifen, Äupfer, ftint unb fo toeiter in 
glüfjenbem 3 u ftanb e mit einer Suftart, tveldfje (St)(or ge* 
nannt ttrirb, Rammen, fo vereinigen fid) biefelben unter 
geuer* unb £idf)terfdf)einung mit bem 6f)lor gu 6()loreifen, 
(Sfjlorfupfer u. f. tu. ©efd^mol^ener ©cfjtoefel Verbrennt in 
©jlorgaS mit blauer <$lamm ju 6f)Iorfcf)tr»efet ; gepulvertes 
Slrfen* ober ^ntimonmetall in ein mit Sf)Ior gefülltes @e* 
fäjj geworfen, fängt Von felbft 311 brennen an unb Verbinbet 
fief) mit bem Sf)for $u ßtjlorarfen ober Sfjlorantimon. 

SCBenn man (Sifen glüfjenb mad)t, fo fprüfjt eS lebhaft 
gunfen, fobatb man eSauS bemgeuer nimmt: eS verbrennt 
mit einem Seftanbtfjetfe ber 2uft, bem ©auerftoffe, 31t 
©auerftoffeifen ober 5U Gifeno^b. ©enau berfelbe SSorgang 
finbet ftatt, wenn ©ifen burd) langes fliegen an ber £uft 
in 9ftoft übergefjt; es verbinbet fid) mit ©auerftoff ; ber 9Joft 
beftefyt ebenfalls aus ©ifenojtjb, aus verbranntem (Sifen. — 
$>a6 ttrir beim Sloften tveber äidjU unb 3EBärme=(5ntttridtung 
toafjmefymen, fjat feine Urfadje in bem langfamen ©erlaufe 
beS d)emifd)en ^roceffeS. 

S33enn ttrir §0(3 bei Luftzutritt ert)i£en, fo ent^ünbet 
eS fid) von fetbft unb verbrennt unter £id)t= unb 2öärmc* 
(Sntmicflung. $ie goljfubftang enthält fjauptfäcpdj sroei 
brennbare Sörper : Sofjfenftoff unb SBafferftoff ; erfterer ver* 
brennt gu ©auerftoff*fiof)Ienftoff ober Äotylenfäure, legerer 
3U ©auerftoff=2Bafferftoff ober $u SBaffer. 

©in Raufen mobernbeS §0(5 (eudfjtet bei S^ad^t ; tvenn 
lüir bie §anb in benfelben fteefen , fo merfen nur eine 

■ 
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bebeutenbe Temperaturerhöhung ; ber ÜKoberhaufen trnrb bon 
Tag $u Sag Heiner: er verbrennt langfam an ber Suft. 

T)amit ein Äörper brenne, ttrie man c§ im gewöhn* 
liefen Seben t>erfte^t f b. h-, ba§ er fich unter #id)t* unb 
SBärme=@nttüicfIung rafefj mit bem ©auerftoffe ber Suft 
toerbinbe, müffen folgenbe Sebingungen erfüllt werben : 

1. eS muß ein brennbarer Sörper öortjanben fein r 

2. eS mufe $u bemfelben Suft (©auerftoff) treten fönnen, 

3. ber Sörper muf$ auf eine beftimmte Temperatur 
erf)ifct werben. Tie Temperatur, bei welcher bie ©nt^ünbung 
eintritt, nennt man ben günbpunft. 

Ter ^ünbpunf t öerfdjiebener Störper liegt bei fehr Der* 
fd)iebenen SBärmegraben ; fo ent^ünbet fid) 3. 33. au&er* 
orbentltdj fein t»ert^eilte§ Sifen fd)on bei gewöhnlidjer Tem* 
peratur, wenn man e3 an bie Suft bringt; ba§ ©leidje 
finbet noch bei mehreren anberen Körpern ftatt, unb nennt 
man fotdje felbftent^ünblid^e fiörper in ber ©^etnic $t)ro* 
phore (ba§ ift Querträger). 3n bem angeführten 33eifpiele 
ift e§ nur ber ^uftanb ber au&erorbentlich feinen öertljetfung, 
in welchem fich baä (Sifen befinbet, welche bie D£t)bation 
bi§ gum eigentlichen Srennen beä ®ifen£ fteigert. 33ei(£ifen, 
weichet fich nicht in fein öcrtheiltem ßuftanb befinbet, liegt 
ber 3ünbpunft fo hoch, bog minbeftenS SBeijggluth erfor* 
berlich ift, wenn ba§ ©ifen an ber Suft brennen fotl. — 

Ter $h°3ph or h at e ' nen f e § r lieber liegenben ^ünb- 
punft, bei 44 ©raben ent^ünbet er fich f$ on * un *> bereinigt 
fich fo energifd) mit ©auerftoff, bag e3 genügt, eine größere 
Duantität bon $h°3phor an ber Suft liegen gu laffen, um 
burch bti ber langfamen Verbrennung entftanbene SBärme 
bie gange ^t>o^pt»ormaffc gur beginnenben ©d^mel^ung unb 
Entflammung $u bringen. 

3nt gewöhnlichen Körper gilt e§ al§ aufgemachte 
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I^atfac^e, ba§ ein Körper nur bann brennen fönne, wenn 
fiuft — ba§ ift ©auerftoff — benn ber in ber Suft be* 
finbftdje ©tiefftoff nimmt an ber Verbrennung feinen 2ln* 
t^eil — zugegen ift. S)ie ß^emie §at un§ aber Körper 
fennen gelehrt, welche unter gewiffen 93ert>ältniffen ©auer* 
ftoff in genügenben SRengen abzugeben im ©tanbe finb, 
um ba£ öollfommcne Serbrennen eines ©emifdjtö , in 
welchem ftc enthalten finb, fjerbeiaufütjren, ohne bafc Sauer- 
ftoff ber Suft pm öoKftänbigen ©erlaufe ber Verbrennung 
erforberlicf) wäre, derartige Körper finb ber Salpeter, ba§ 
Kaliumchlorat unb mehrere anbere, welche wir balb fennen 
lernen werben. ( 

2)a3 befanntefte aller ptyrotechnifchen Präparate, ba§ 
©chiefcpulöer, enthält neben ©alpeter noch ©chwefel unb 
Kohle ; e§ üerbrennt in einem öoüftänbig t>on ber fiuft ab* 
gcfdjloffenem 9taume, wie ber ©ewehrlauf, ohne bafj nur 
etwas unöerbrannt bliebe; ber in bem ©emifdje enthaltene 
Salpeter liefert bie ^um öottftänbigen Verbrennen beäfelben 
erforberlidje ©auerftoffmenge. 

SWacf) bem foeben ©efagten erfcheint eg begreiflich, baß 
wir ©ernif^e fennen, welche felbft unter SBaffer fortbrennen ; 
£u i^rer Vereitung ift nichts weiter erforberlicf) , als bem 
betreffenben ©emenge einen Körper beizugeben, Welver nicht 
nur bie gum öoHftänbigen Verbrennen erforberlidje ©auer* 
ftoffmenge abzugeben öermag, fonbern aud) Wäf)renb beS 
VrennenS bie Temperatur ber in SBaffer getauften 9Kifd)ung 
fortwät)renb auf bem günbpunfte $u holten öermag. 

gaft alle geuerwerfsfäfce finb ©emifche, welche irgenb 
einen Körper enthalten, ber beim (Srhifcen ©auerftoff in ge~ 
nügenber 3Kenge abgiebt, um baS gan^e ©emifd) 3 U toer* 
brennen. — £>ie Rateten beftehen ihrem SBefen nach aus 
einer $ülfe, in weldjer ber JJeuerwerfSfafc eingeftampft ift; 
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eS fönnte ba^er ber 3nl)aft berfelben nidjt fo fdjnett öer* 
brennen, a(3 eä notljfoenbig ift, wenn nid)t ber ©auerftoff 
tiefernbe Körper in bem ©emenge fetbft enthalten märe. 

Die ©efdf)tt)inbigfeit beS 9Serbrennen3 eine§ Jeuer* 
tterf3fafce3 t)ängt öon gtuei SBerljättniffen ab ; erftenä baöon, 
ob ber geuertt)erföfa$ eine größere ober geringere 3Kenge leidjt 
toerbrennlidfjer ©toffe enthält, unb jiueitenS baöon, ob bem* 
felben eine größere ober Heinere Duantität eine§ ©auer* 
ftoff abgebenben Körpers beigemengt ift. 9Ran nennt fofdje 
geuertoerföfäjje, welche fe^r fdjneH abbrennen, Iräftige ober 
Sreibfä^e im ©egenfafce gu jenen, bei meldten bie 3?er= 
brennung langsamer unb träger erfolgt; lefctere beseitet 
man al§ matte ober fdjmadje ©äfce. 

3ft ein gfeuermerföfak für ben genmnfdjten $toe<f ju 
matt, fo fann man Ujra baburd) bie entfpredienbe traft er* 
feilen, baß man bie in ifjm enthaltene SKenge beS ©auer^ 
ftoff abgebenben Körper^ bergrößert ; ift berfelbe ju fräftig, 
fo fe£t man if)m eine entfpredienbe Quantität langfam »er* 
brennenber Körper, ober aud) gar nidfjt brennbarer ©ub* 
ftanjen, nrie ©anb, ©laäpufoer u. f. h>. gu, big er gerabe 
bie gettmnfdjte ©tärfe befifct. 

S)a§ befte Seifpiel Jjiefür bietet ber befanntefte alter 
geuertuerföförper, ba§ getüöf)nüdf)e ©djießpufoer. ©3 ift be~ 
fannt, baß baä feinfömige fogenannte ^agbpufoer, mit einem 
brennenben ober glüfjenben Körper in Serütjrung gebradjt, 
in einer faft unmeßbar furzen $eit mit ber größten £eftig* 
feit unter ©jptofion oerbrennt. 9todf) rafcfjer mirb bie @£p(o* 
fion erfolgen, toenn mau ba§ *ßutoer in ©taub ttertoanbett. 
— ^ufoer in größeren Körnern, ©djetben*, ©preng*, 
Kanonenpulöer üerbrennt um fo langfamer, je großer bie 
Körner finb ; ebenfo ent$ünbet fid) $ufoer langfamer, roe(d)e£ 
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£)rudf $u compacten SKaffen jufammen 
gepreßt mürbe (prtematifcöeS, comprimirteS Sßulver). 

$)en fräftigften Sreibfafc wirb fonadfj ein $u feinem 
Wtdjle verriebenes ©dfjießputver bilben, we(cf)e3 gerabe fo 
viel ©auerftoff bei ber ©ntjünbung abzugeben vermag, ate 
nottywenbig ift, um bie in bem Sßulver enthaltenen brenn* 
baren ©toffe (ba8 finb ber ©djwefel unb bie Sohle) voll* 
ftänbig su verbrennen. 

S)urd) entfpredfjenbeS Vergrößern ber ^ulverförner 
ober 3ufammenpreffen berfelben wirb $war bie ©efdjwinbig* 
feit ber Verbrennung etwas verlangfamt; ber Untcrfc^icb in 
bem aur Verbrennung erforberlidfjen Zeiträume ift aber ein 
fo geringer, baß wir ihn gar nicht ju meffen vermögen. 
9tidf)t§ befto weniger ift bie hier ftattfinbenbe Verlangfamung 
be$ Verbrennung§proceffe£ bennod^ Von ^o^er Vebeutmtg 
für artilleriftifche $wecfe. 

Sßenn wir bei gleidjbfetbenbem Salpeter* unb Schwefel* 
getjaft be3 ^ßttlverä bie in bemfelben enthaltene Sohlenmenge 
allmälig vergrößern, baS ift ben am fcfjwierigfteu verbren* 
nenben Veftanbtheit beS $ulver3 vermehren, fo erhalten wir 
©ä$e, welche immer tangfamer abbrennen, unb fönnen auf 
biefe SBeife enblicf) fefjr fofjlenreid)e SKifchungen ^erfteKen, 
welche nur fefjr träge verbrennen. 

$>a3 waä wir foeben angeführt fjaben, ift eine ber 
Wid)tigften ©runblet)ren ber fjeuerttjerföfunft ; jeber @a£ 
enthält einen ©auerftoff abgebenben Sörper, von welkem 
bie ©tärfe ber Verbrennung bebingt wirb, je nadfjbem er in 
größerer ober geringerer ÜWenge Vorlauben ift; außerbem 
enthält er noch einen ober mehrere Sörper, welche verbrannt 
werben foHen; bie Vermehrung lefcterer im Verhältnis $u 
bem ©auerftoff liefemben Äörper bebingt eine Verringerung 
in ber Sraft beä ©a£e3; 
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Sn if)rer einfachen .Sufammenfekung befielen bie 
gfeuertoerföförper bemnad) au§ einem ober mehreren brenn* 
baren Körpern, toeldje mit einem ©auerftoff abgebenben 
innig gemifdjt finb unb beim Sln^ünben mit größerer ober 
geringerer ©efdfjminbigfett Iräftig ober matt öerbrennen. 
SBir »erlangen aber fcon bieten 3f e uertuerf3fä|en , baß fic 
beim Slbbrennen 2idf)t t>on beftimmter garbe geigen; man 
t)at fogar bie garbe, toeld^e ein geuertoerföfafc beim SSer* 
brennen liefert, anf ben @a| felbft übertragen nnb fpricfyt 
öon einem grünen, rotten, blauen ©a| unb öerftetyt barunter 
geuertoerfefäfce, toeldje mit grüner, rotier, blauer flamme 
abbrennen. 

S)ie ©igenfdfjaft mit einer flamme t>on beftimmter 
garbe abzubrennen, öerbanfen bie geuertnerföfäfce ber 33ei* 
mengung getoiffer djemifdjer Sßrobucte, benen bie ßigenfd&aft 
gufommt, flammen ju färben. 3fn aßen gfällen ift e$ ber 
2) am pf be3 betreffenben Sörperä, toetd^er ber flammt if)re 
Färbung erteilt; manche biefer Körper finb aber erft bei 
fefjr fjoljer Temperatur pdf)tig ; eine ©igenfdfjaft, auf welche 
mir bei ber gufammenfefcung be§ 3feuertoerfäfa|e£ xoof)l 
Vßebafyt nehmen müffen. SBir müffen in biefem gatle bem 
©afce eine foldje gufammenfefcung geben, baß er beim SSer* 
brennen eine Temperatur enttnicfelt, tueldf)e f)oä) genug ift, 
um eine entfpredjenbe SRenge be3 bie gtamme färbenben 
SörperS ^ur SSerbampfung ju bringen. 2Bir führen nadfj* 
folgenb einige Äörper an, toeldfje ben flammen gan$ be* 
ftimmte, Färbungen erteilen, unb toerben bie betreffenben 
Serbinbungen in einem fpäteren 9lbfc§nitte ausführlicher 
be^anbeln. 

SB e i ß nrirb eigentlich feinen gfeuertoerföf örper geben ; 
ba» für fidf) allein brennenbe 2RagnefiummetaH giebt ttnrflidf) 
rein toetfeeS Sid^t ; gegenwärtig ift e3 feiner Äoftbarfeit 
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wegen noch bon ber SCnwenbung $u eigentlich p^roted^nifc^en 
3wecfen auSgefchtoffen. SläulichsWeife wirb jeboch bie flamme 
burch 3inf, Strfcit unb Stntimon, fowie burch gewiffe SSer* 
binbungen biefer*$örper gefärbt. 

(Selb wirb bie gfamme hauptfächlid) Durch 9latrium= 
öerbinbungen gefärbt; wenn man ben 2)od)t einer 2Bein= 
geifttampe (ber SBeingeift brennt befanntlich mit fehr fdfjwach 
leucfjtenber blafcblauer flamme) mit Äodjfafy (ba§ ift (S^Ior* 
natrium) einreibt, fo erhält bie flamme f)terburd) eine fatt* 
gelbe gärbung. ©chwefeffaüum verbrennt ebenfalls mit 
gelbem Sicht; bie gelbe flammt, welche aus bem ßaufe 
eines abgesoffenen @ewef)reS ^eröorfd^lägt, rührt öon Der* 
brennenbem Sd(jwefelfalium=$)ampf ^er. 

SRotf) tütrb bie flamme burd) eine größere Sfn* 
jaljl öon Serbinbungen gefärbt; Salfüerbiubungen färben 
fie fcfjwacf) rotf); 2itf|ium-, 9tubibium= unb Strontian=93er* 
binbungen erteilen it)r eine prachtöotl carminrot^e gärbung. 

®rün wirb bie flamme burcfj Soröerbinbungen ge- 
färbt unb $war fpargelgrün; Sartyunwerbinbungen färben 
fie ebenfalls grün; gewiffe Shtpferüerbinbungen erteilen iljr 
eine bunfelgrüne gärbung. 

Stau erhält man burch gewiffe Äupfertoerbinbungen, 
fotoie burd) jene beS feljr feltenen 3nbium*9JJetalleS. 

SJiolett entfielt, wenn Saliunwerbinbungen in ber 
flamme öor^anben finb; fann aber aud) burch 9Jiifd)en 
eines rotfjen unb blauen SafceS erhalten werben. 

2Bir haben f)kx nur einige ber Stoffe angeführt, 
meiere überhaupt ber flamme eine djarafteriftifcfje gärbung 
erteilen vermögen; manche berfelben finb trofc ber 
Sdjön^eit ber garbe, meldte fie ber flamme gu erteilen 
>gen, burdf) ihre (Seltenheit unb Äoftfpteltgfeit öon ber 



•»■IUI 



14 $ie gfcucttoertcrci im «ttgemcinen. 

praftifd&en Slmoenbung gu p^rotedfjnifdjen ^mecfen ganj 
auSgefc^toffen ; e8 gehören SJeifpiele bic 9tubibium* 
unb 3nbium*3Serbinbungen fyietyer; inbem bis $ur ©egemuart 
biefe SDlctaHc unb ifjre SSerbinbungen nur atö grofte Selten* 
Ijeitcn in ben §änben ber ©Ijemifer ju finbcn finb. 

63 gehört mit $u ben nndjtigften Aufgaben be3 ^J^ro* 
tedjniferg unter ben Stoffen, lueldje bittig genug im ipanbel 
gu Ijaben finb ober leidet felbft im pt)rotedf)nifd)en Sabora* , 
torium bargeftettt loerbeu fönnen, biejenigen ^erau^ufinben, 
meldte afä 33eftanbtf)etfe t>on geuermerföfäjjen bie fdf)önften 
Sidjteffecte ju liefern öermögen. 

Sie fcfyon au§ bem $orftef)enben Jjerborgetjt r ift 
eine fe^r gro&e 9leif)e oon cijemifdfjen SJerbinbungen, freiere 
in ba§ 93ereid) beg Sßtyrotedjniferä gehören; an biefe 9Ser* 
binbungen fdjliefjt fief) aber noef) eine grofje 9teit)e anberer 
an, toetdje mit $ur Anfertigung öon gfeuerioerfSförpern be* 
nüfct werben. SäJlancfje biefer Sörper fjaben SigenfdE)aften, 
weiche fie in ber £anb be§ Unfunbigen gu Jjöc^ft gefätyr* . 
licfjen Stoffen machen; @£plofionen öon furd&t&ar gerftören* 
ben SBirfungen fönnen bie gofge ber unrichtigen §anbfjabung 
gemiffer cfyemifdjer Präparate fein. 

63 erfd)eint bemnadf) für ben %cuztxmxUx Don ljöcf)fter 
SBidfjttgf eit , bie cf)emifd)en ßigenfdjaften aller Stoffe, mit 
benen er überhaupt gu tfjun \)at, genau gu fennen, um 
einerfeitö ben genmnfcf)ten gtueef mit if)nen ju erreichen unb 
fidj anbererfettä üor großem Sdjaben $u befragen. 
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$)i)rötcri)mfri)e Cljemte. 

©ie ptyrotedjnifche ßfjemie hat bie Stuf gäbe, ben geuer- 
tterfer mit bcn Sigenfchaften unb ber Bereitung jener chemi* 
fcfjen Präparate befannt machen, welche er ju feinem 
©ef^äfte braucht. SBir galten e§ für überftüffig, befonberä 
barauf ^in^utoeifen, bajg ber gegenwärtige Slbfdjnitt biefe§ 
SBerfeS eigentlich ber widf)tigfte be§ ganzen 93utf)e§ ift; 
ebenfo, wie ber Kaufmann bie ©tgenftfjaften feiner SBaaren 
genau fennen mufj, mufj auch ber Sßtyrotecfjnifer bie ©igen* 
fchaften feiner Präparate genau fennen, unb ift bie§ für 
ihn um fo wichtiger, afö nicht nur ba§ ©elingen feiner 
Arbeiten baöon abhängig ift r fonbern er fid) auch fyzxtnixi), 
wie erwähnt, bor großem Schaben bewahren fann. 

5D?an ^at in ber djemifdjen äBiffenfdjaft ber Sür^e 
unb ®eutficf)feit falber eine eigentümliche geidjenfpracfie 
eingeführt, weldje barauf beruht, bafj man bie (demente 
ober ©runbftoffe, ba§ finb jene Äörper, welche wir buref) 
fein un£ befannteS Verfahren in anbere gerfegen fönnen — 
mit ben 9lnfang§buchftaben ifjxex tateinifchen ober griechifcfjeit 
tarnen bezeichnet, unb bie Sßerbinbungen au§ gwei ober 
mehreren ©erneuten auf bie SEBeife barfteöt, baft man bie 
für bie einzelnen ©runbftoffe feftgefefcten 33uchftaben neben 
einanber fefct unb biefen noch Qetoiff e ,3 a ^ en teifügt, über 
welche wir noch fachen werben. 

3n ber chemifdjen geichenfprache bebeutet 5. 33. ber 
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SSudjftabe S ben ©runbftoff ©dfjtoefel (tateinifd) Sulphur); 
Fe bebeutet (Sifen (lateinifcfj Ferrum); 0 be^etd^net bett 
©auerftoff (griedjifcf) Oxygenium). — Fe S ift bemnaef) 
©dfjloefeleifen ; Fe 0 ©fenojtjbul u. f. tu. 

2)ie ßtjemie Ief)rt un3, baft fidf) bie ©emente nur naef) 
beftimmten unabänberlidjen ©en>icf)t3bert)äl t* 
nif f en mit einanber vereinigen; mau nennt biefe @etutdjt§= 
öerfjältniffe bie Stequiöalente. 3)ie Sudfjftaben S, Fe f 
0, bebeuten betnnad) nid)t bloS eine unbeftimmte äJienge 
uon ©dfjttjefel, Stfen ober ©auerftoff, fonbern ftetä ein 
Sie quiü alent berfeiben. 

SBenn man ba£ Sfequiöatent be§ (eicfjteften aller 
Sörper be§ SBafferftoffeä (griedjifdj Hydrogenium = H) 
mit 1 feftfefct, fo ergeben fiefy für ©cf)toefeI, (Sifen unb 
©auerftoff folgenbe 3tequiöalent$at)Ien : ©djroefel = 32, 
gifen = 56, ©auerftoff = 16. 5Dic 93udf)ftaben S, Fe unb 
0 be$eidf)nen bemnad) aug(eidf) We betreffenben Stequiüalente : 
S = 32; Fe = 56; 0 = 16. 

5£>ie SSerbinbung gtoeier ober mehrerer Elemente erfolgt 
immer auf bie SEBeife, baft fid) ein Stequiöalent beS einen 
mit einem, jtuei, brei, mer u. f. tu. Stequiöalenten be$ 
anbern vereinigt, ober baf$ fid) gtoei Slequiöalente mit breien 
ober brei mit fcier oerbinben u. f. to. S)ie Sln^a^ ber in einer 
SSerbinbung enthaltenen Stequfoalente ttrirb burdj bie ben 
33ud)ftaben unten beigefe^ten ßc^kn angezeigt. 

Fe S f»ei§t bemnad) : e§ finb 56 ©ettridjtätfjetfe Sifen 
(ober ein Slequtoalent) mit 32 ©etoidfjtStfjeilen ©djtoefd 
(ober ein Slequiöatent) öerbunben toorben ; in ber Serbinbung 
Fe 2 S 3 finb aber gloei Slequiüatente (Sifen (= 112 ©etoidjtS* 
ttjeite) mit brei Stequtoalenten ©djtoefet = (96 @enrid)«* 
teilen) vereinigt. 
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SBtr (äffen nctd)ftef)enb eine Heine Tabelle folgen, 
toefdje bie Planten ber Slemente, welche für ben ^ßtjrotecf^ 
nifer &on SBidjtigfeit finb, nebft if)ren cfjeimfdjen 3ei(f)en 
unb Äequtoalentgen»d)ten enthält, unb ttjerben in Suhmft 
biefe geidjen n)ieberf)olt benüfcen. 

* »ante M demente. ^«mföeg «equtealent^ 

SEafferftoff (Hydrogenium) . 

G^or 1 . . 

©auerftoff (Oxygenium) . . 
©djtoefel (Sulphur) .... 
©tiefftoff (Nitrogenium) . . 

<ßo§pI)or 

Sor 

ßof)(enftoff (Carbonium) . . 

2itf)ium 

Natrium 

Valium 

6a(cium 

Strontium 

Sartjum 

m 

93Iei (Plumbum) 

®ifen (Ferrum) 

3Rangan 

Äupfer (Cuprum) 

Quecffüber (Hydrargyrum) . 

&rfen 

äntimon (Stibium) .... 

Aluminium 

ginn '(Stannum) 

(gfdjenbadjer, geuernreiferei. 2 



3eidjen 


©ettridjt. 


H 


1 


Ci 


35,5 


0 


16 


s 


32 


N 


14 


P 


31 


Bo 


11 


c 


12 


Li 


7 


Na 


23 


K 


39,3 


Ca 


40 


Sr 


88 


Ba 


137 


Zn 


65 


Pb 


207 


Fe 


56 


Mn 


55 


Cu 


63,4 


Hg 


200 


Ar 


75 


Sb 


120 


AI 


27,4 


Sn 


118 
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$)er P^rotecfjnifer fommt öfter in bic Sage, gettriffe 
djemifdfje ^Srobuctc felbft ^erfteHen $u müffen, inbem biefe 
^robucte im Raubet nur fdjmierig gu Ijaben finb , ober §u 
greifen toerfauft merben, meld&e in gor feinem SSertjältniffe 
gu ifjrem 2Bertf) fteljen. iperftettung biefer Präparate 
f)at er toerfdjiebene ßtyemifalien nötfjig, nrie 3. 33. ©al^fäure, 
©cfjmefelfäure, ©alpeterf äure , SBeingeift u. f. tt>. Dbmofyt 
nun biefe ©toffe nid)t felbft unter bie geuertoerföförper 
gehören , fo müffen mir fie bod) f)ier anführen , ba fie in 
ber Ptjrotedjnif eine gemiffe Stolle fpielen. ■ • • • 

9?ebft ben dfjemifdfjen Präparaten finben in ber geuer* 
merferei nod) eine größere Sln^al)! öon ©toffen SBermenbung, 
meldte entmeber Pflan^enprobucte ober gemiffe f^abrifate 
finb. 3 U b en öfteren finb bie £ar$e unb ättjerifcfyen Dele, 
ba3 3M)t, ©ägefpäne ju rennen; in bie anreite ©ruppe 
gehören Papier, Pappe, SWetallbraljt u. f. m. 333ir motten 
biefe Stoffe t>on ben cfjemifcfjen Präparaten gefonbert in 
einem befonberen Slbfcfjnitte befprectyen unb fie als 2Rate* 
rialien be^eid&nen. 

$te in Her ^rotedjttil fcerttenfcetett (Sfjemitalien» 

A. .A n 0 r fl a tt i f rfi c ^erßinöungcn. 

SGBie öorermätjnt bienen gemiffe ßfjemifalien ate $ilf3* 
mittel $ur §erftcttung öon p^rotedinifdjen Präparaten; wir 
motten biefe suerft betreiben. 

2)ie ©algfäure 

ober Eljlormafferftofffäure. = H Cl (Acidum hydrochlori- 
cum) bübet eine farblofe, feljr ftarf fauer riedjenbe unb 
fcf)tnecfenbe glüfftgfeit, meldte an ber Suft biefe meifje Stebel 
auäftöfct unb üiele SKetatte aufeulöfen vermag; mit 9tu§* 
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nannte ber eblen äßetatlc löfen fid) bie mciftcn SRetaDc in 
bicfer ©äure auf. 2)ie im §anbel öorfommenbe rof)e ©al$* 
fäure (Acidum hydrochloricum crudum) ift burd) auf* 
geföfteS ©fen gelblid) gefärbt; bic reine Säure (Acid. 
hydrochl. purum) ift farblos, gür gettriffe gtueefe mxtt 
übrigens ber Sifengefyalt ber roljen ©al^fäure nid}t ftörenb 
unb fann bafjer ba3 billigere Präparat angetuenbet »erben. 
— 3Bir fügen ben beutfdjen Sftamen ber Präparate aud) 
bie lateinifdjen bei, mit im Raubet bie tateinifdjen Senen* 
nung am Ijäufigften gebraust werben. 

S)ie englifdje ©djwef elf äure 

(Acidum sulfuricum angiieum) H 2 S 0 4 bilbet eine färb* 
lofe biefe ölige glüffigfeit fcon feljr f)ol)em ©ewidjte unb 
ben ftärfften fauren (Sigenfdjaften, welche wir fennen. ©ie 
tjat ein aufeerorbentüdje§ Seftreben, fid) mit äBaffer gu toer* 
binben; wenn man ©djroef elf äure mit SSBaffer $u mif djen 
fyat, fo muf$ man bie ©äure in einem bünnen ©traute in 
ba3 äBaffer giefeen, nidjt umgefeljrt, benn e§ wirb hierbei 
fo öiel SBärme frei, ba& bie glüffigfeit in'3 Sodjen geraden 
unb tjerauägefdjteubert werben fönnte. Stuf $ol$ gebracht, 
fcerfofytt bie ©djwefelfäure ba§felbe, muf$ ba^er in mit ein* 
gefdjltffenen ©laSftöpfetn öerfeljenen gtafc^en aufbe* 
waf)rt werben, ©ie löft biele äRetalle unter @ntwicfe(ung 
Don SBafferftoff (H) unb SJitbung t>on ftfjwefelfauren ©aljen. 

S)ie ©alpeterf äure 

(Acidum nitricum)HN0 3 . — SSir unterfd&eiben ^ttiet Strien 
fcon ©alpeterfäure, bie weiße ©alpeterfäure (Acidum nitricum 
album), unb bie rotfje raudjenbe ©alpeterfäure (Acidum 
nitricum furaans). ®ie erftere ift ftarf fauer, farblos unb 
raudjt an ber 2uft nur wenig. Sluf bie §aut gebraut, 

2* 
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gerftört fic biefetbc unter ©elbfärbung, auf Sieiber gefprifct, 
öerurfacht fic fchnell eine 3erftörung berfeI6en, e8 entfteht 
ein Sodj. Siele SKetaUe, wie Äupfer, Quecffitber, ©über 
werben öon biefer Säure unter (Sntwtcflung fernerer, brauner 
kämpfe öon Unterfalpeterfäure N 2 0 4 gelöft. 

S)ie rotfje raudjenbe ©alpeterfäure ift gewöhnliche 
©alpeterfäure, welche eine fefjr bebeutenbe UKenge öon Unter* 
falpeterfäure gelöft enthält unb in golge beffen eine lebhaft 
orangerot^e gärbung befi^t; an ber ßuft flögt fic biefe, 
fehlere Sttebel au3. 2>iefe ©alpeterfäure befifct im aUgc* 
meinen bie ©igenfdjaften ber farblofen ©alpeterfäure, nur 
im noch gefteigerten ©rabe; auf bie $aut gefprifct, gerftört 
fie biefelbe augenblicflich unter §eröorbringung einer Sranb-- 
wunbe. 3h re flwtftftßc&Wi ift eine fefjr große; fchon bei 
gelinbem ©rwärmen gerfällt fie unb wirft in 3°l9 e i^ e ^ 
hohen ©auerftoffgeljalteS als eines ber fräftigften Serbren* 
nungS* ober D£tybationSmittet, welches wir fennen. ®ne 
glühenbe Sohle, bie man in warme rothe ©alpeterfäure 
tau<fjt, erlifd)t nicht, fonbern brennt mit hellem ©lange fort; 
ben gum ©rennen nöthigen ©auerftoff begießt fie hierbei 
aus ber ©alpeterfäure. Terpentinöl in ©atpeterfäure gegoffen 
fängt burch bie fräftig oy^birenbe SBirfung biefer ©äure 
augenblicflich gu brennen an. 

2Benn man ^fTangenfafern, Saumwolle, Rapier ober 
auch S n ^ tx r Sßfmnit, ©Itjcerin unb anbere Stoffe unter 
geeigneten Serhältniffen mit ©alpeterfäure gufammenbringt, 
fo erleiben fie eine merfwtirbige Seränberung, fie werben 
nitrificirt unb erlangen hto&urch bie (Sigenfchaft, in 
93erüf)rung mit einem glühenben Körper ober auefi fchon 
burch einen ©cfjlag mit ber größten §eftigfeit gu öerbrennen. 
S)ie furchtbarften (Sjplofiöförper, bie wir überhaupt fennen. 
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3. 93. ba3 SKitrogfycerin, bie Schießbaumwolle finb folc^e 
nitrificirte Äörper. 

33eim 9litriren eines ber genannten ©toffe tritt aus 
ber ©alpeterfäure H N0 3 eine SSerbinbung aus, n>eld^e 
bie 3ufammenfe|ung N0 2 h a * unb !Kitrt)l genannt wirb; 
baS SKitrtyl tritt in bie SSerbinbung beS betreffenben ÄörperS 
ein unb berieft ihm bie gfäfjigfeit unter Sjplofion ^u 
verbrennen. 

S)a in ber geuerwerferei toon ben nitrifictrten Stoffen 
ober ben SKitroöerbinbungen eine gewiffe Slnwenbung gemalt 
wirb, fo »erben wir einen berfelben, bie ©chiefcwolle, fpäter 
etwas ausführlicher befpredjen. 

Der ©alpeter. 

£)ie SSerbinbungen ber ©alpeterfäure mit SäJietaHen, 
bie falpeterfauren ©alge ober bie Nitrate befifcen $um großen 
%fyite bie fräftig o^birenben ©genfehaften ber ©alpeter* 
fäure felbft; buref) §ifce werben fie alle gerftört unb geben 
hierbei ©auerftoff ab. 3)aS wtchtigfte ber falpeterfauren ©al$e 
für ben $J$t)rote£f)nifer ift ber gewöhnliche ©alpeter, falpeter* 
faureS $ali ober Äaliumnitrat (sal petrae) KN0 3 . 

©chntilgt man ©alpeter unb erhifet ftärfer, fo entnadeln 
fich ©aSblafen von ©auerftoff; wirft man auf bie Oberfläche 
beS gefchmolaenen ©alpeterS Heine ©tücfchen von ©chwefel r 
^ßapierfügelchen, Sot)Ienftücfd)en, fo verbrennen biefe auf baS 
lebhaftefte. 2Rifd}t man ©alpeter mit entfprechenben Säften* 
gen Don Schwefe! unb Äohle, fo erhält man ein ©einenge, 
weites auch bti ßuftabfd)luß mit großer §eftigfeit öer* 
brennt, baS befannte ©chießpuloer. ©einer außerorbent* 
lieh fräftig oftjbirenben äBirfung, Sefchleunigung beS 93er* 
brennend wegen, wirb ber ©alpeler faft bei allen 
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geuerwerfafäfcen als einer ber ipauptbeftanbtheile öerwenbet; 
man braucht oft nur in einem 3feuerwerf$fa|e bie SRenge 
be8 Salpeters 51t vermehren, um bem ©afce einen fräftigeren 
Irieb ju erteilen, bo§ Reifet itm rafdjer öerbrennen gu 
machen. ♦ 

3m §anbel unterf Reibet man $wei ©orten Don Salpeter 
bem Sattfalpeter K N0 3 unb ben Sftatronfatpeter Na NO.> 
ober Shiftfatpeter. (Srfterer wirb in eigenen Ofabrifen (@al* 
peterfiebereien) bargeftellt; le^terer wirb in tltyli, wo er 
fiefj in mächtigen Sägern finbet, bergmännifd) gewonnen, 
gür ptyrotechnifdje gweefe ift ber fiatifafpeter ber allein 
brauchbare; ber SJtatronfalpeter tjat bie unangenehme ©igen- 
fdjaft, au3 ber ßuft SBaffer angujie^en; bie mit iKatron* 
fatpeter bereiteten geuerroerföförper werben bei längerem 
Siegen feucht, baefen 31t Stumpen jufammen unb üerfagen 
meiftenS öollftänbig. 3Kan fann übrigens fe^r (etd)t ben 
Salifalpeter öon bem 9latronfa(peter unterftf»eiben; erfterer 
verpufft auf glühenbe Soften geworfen mit tnoletter, 
legerer mit wacf)3gelber glömme. 

S)er reine Salifalpeter fyat folgenbe Sigenfcbaften: 6r 
bübet grofce wafferheUe, fäutenförmige ffrtyftatle, welche fid) an . 
ber Suft nid^t öeränbern (luftbeftänbig finb) unb einen füfclenben, 
fal^igbitteren ©efehmaef geigen. S)er Salpeter Iöft fich unge- 
mein leidet im äöaffer auf. Die im Raubet üorfommenbett 
großen Är^ftaße fcon ©alpeterfäure finb häufig minber rein f 
ate bie Meinen, fiebere fommen in gorm eines fehr feinen 
Ärt)ftaHmehIe§ als fogenannteä ©atpetermehl im^anbet 
fcor. 2)a§ ©atpetermeht wirb auf bie äBeife bargefteüt, ba& 
man Salpeter in fochenbem SBaffer auflöft unb bie Söfung 
unter fortwährenbem führen erfalten läfct, woburdj fid) 
nur fehr Keine trtyftade bilben fönnen. 
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2>er ©chtoefel. 

Der ©djtoefel (Sulphur) S ift ein in ber geuenoerferei 
fetjr oft gebrauster Sörper. @r finbet fid) in ber 9tatur, 
befonberS in ber Stätje bon Sulcanen oft in fet)r mächtigen 
Sägern öor, tote 3. 3}. in ber SJläfje ber ©tabt ©trgentt 
auf ber Snfef ©teilten, Don wo ein großer Stjeit be§ in 
(Suropa gebrauchten ©c^tüefel§ belogen toirb. S)et in ber 
üftatur tjorfommenbe ©d^toefel toirb burd) $>eftittation gereinigt 
unb fommt enttoeber in ©tangenform gegoffen ober ate 3arte3 
Sßufoer, afö ©djroefelblumen (flores sulfuris) in ben §anbe(. 
Dbrool)! e£ für bie Smde ber ^rotedjnifer bequemer 
erf djeinen mürbe, ©d)h>efe(b(umen an^umenben, ba t)ierburd) 
bag Sßufoern be§ ©djroefete entfalten toürbe, fo roenbet 
tnan bod) allgentein gepulberten ©djroefel an unb gttar au§ 
bem ©runbe, toeil bie ©djtoefelblumen oft mit einer jiem* 
(tdj bebeutenben SKenge öon ©d)tt)efelbio£t)b (S0 2 ) oerun* 
reinigt finb. 

S)er reine ©djtuefel ift eine frt)ftaflütifd)e ©ubftang 
öon eigenthüm(id) gelber, fdjtoefelgelber gfarbe, welche gerud)~ 
unb gefd)marffo§ ift, fid) mti)i in Sßaffer, too^t aber in 
©d)iüefelfof)Ienftoff, -ätherifdjen Delen u. f. to. auftöft. 
Seim @rt)t^en f^mil^t ber ©djtoefel bei 111 ©raben $u 
einer honiggelben glüffigfeit unb ^eigt beim ftörferen 
(Srhi^en eine merfttmrbige (Srfdjeinung. Die meiften gefdjmof* 
genen Körper werben um fo bünnfttiffiger, je ftärfer man 
fie erfjifct; ber ©djtoefel madjt eine 9(u§naf)me öon biefer 
9tegel; beim (£rf)i& en au f 150 bt^ 250 ©rabe färbt er fid) 
immer mef)r granatrotf) unb toirb fo btrffCttfftg, baft man 
ba§ ©efäfc, in toeldjem er fid) befinbet, umtoenben fann, 
o^ne baft etroaä ausfliegt, ©reifet man nod) ftärfer, fo toirb 
ber ©djttefel toieber bünnpffig unb fiebet bei einer 



Digitized by Google 



24 pjrotedjnifdje Cremte. 



Temperatur Von 450 ©raben, wobei er in einen rotbraunen 
SDampf übergebt. 3n bem ©chtvefelbampfe verbrennen viele 
törper, namentlich 3RetaHe (ftutfer), mit lebhaftem fiidjte 
gu ©chtoefelverbinbungen. 

Sin ber Suft, alfo mit ©auerftoff verbrennt ber 
©djtoefet $u ©d^tnef elbioj^b S0 2 ; biefcS ift eine 2uf tart von 
erfttdenbem ©eruche nach brennenbem ©djtoefet nnb von 



bleid)enben ©igenf c^aften ; toenn er mit SBaffer 5ufammen= 
fontmt, entfteht au§ ihm fdjtvefelige ©äure H 2 S0 3 , eine 
glüffigfeit von ftarf blridEjenben (Sigenfchaften. 2Benn man 
©d}toefelbio£tyb mitSöaffer unb gleichzeitig mit einem fräftig 
oftjbirenb mirfenben Äörper (©alpeterfäure) zufammenbringt, 
fo entfielt ©djmef elf äure H 2 S0 4 . 3n ben ©djtoef elf äure* 
gabrifen wirb bie (Sd^loefelfäurc It^atfäd^Iidö nach biefem 
©erfahren bargeftetlt. 

SEßenn ©chtoefel in einem geuertnerfäfa^e mit ©alpeter 
gur Sntzünbung gebraut mirb, fo fann eine mehrfache ©r* 
fdjeinung eintreten. Sft eine genügenbe SäKenge von ©alpeter 
vorhanben, fo tturb gerabegu aller Vorfjanbene Schwefe! fo 
voßftänbig verbrannt, al£ bie3 nur möglich ift, fomit in 
©djtnefelfäure umgetoanbelt ; ben h^u nötigen ©auerftoff 
liefert ber ©alpeter ; bie neugebübete ©djroef elf äure vereinigt 
fid) aber fofort mit bem früher im ©alpeter enthalten 
getoefenen Valium $u fd)tt)efelfaurem Sali ober SMtum* 
fulfat 

2 (K N0 3 ) + S = K 2 SO, + N + 0 2 . 

Qmi Stequivalente ©atpeter ^erlegen fid) mit einem 
Slequivalent ©chtvefel gu Saliumfulfat, freiem ©tidftoff unb 
©auerftoff. 

3ft bie URenge be§ ©alpeterä nicht auäreidjenb, um 
allen ©d)tvefel in ©chtoefelfäure $u venvanbcln, fo ttrirb 
ein X\)til be§ ©d)toefel§ bloä in ©chtoefelbio^b umgetoan* 
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belt ; man öernimmt in biefemgfaDe beim Slbbrennen be£©e* 
mifcf)e3 ben ©erud) öon @d)wefeIbio£t)b, wätjrenb ber reid)* 
ü<f) falpeterfyaftige ©afc gerudjfoS abbrennt, ßefcterer »er* 
brennt aud) mit t»iel größerer @efd)winbigfeit ate ber an 
Salpeter ärmere. 

Stuf gana anbere SBeife finbet bie Verbrennung aber 
fiatt, wenn bem ©emenge au§ (Salpeter unb ©d)Wefet nod) 
$tof)te, 3Kef)I, Sägemehl, überhaupt eine organifdje ©ubftang 
beigefügt tuirb ; bie djemifdjen ©igenfdjaften biefer ©ubftan* 
#en nehmen auf bie %xt ber Verbrennung einen feljr wefent- 
liefen ©inffufj, ben wir nodj bei ber Vefpredjung beS 
©djiefcpufoerS näfyer feunen lernen werben. 

£>ier fei nod) erwähnt, bafj fid) ©cfywefel beim 83er* 
brennen mit anberen leidjt ©auerftoff abgebenben Salden 
auf gan^ äfjnlidje SBeife berfyätt, wie beim Verbrennen mit 
©alpeter, e§ entftefjt ©cfjwefelfäure, bie fid) mit bem üor* 
fjanbenen üWetaUe gu einem fdjwefelfauren ©alge bereinigt. 
£a§ fpäter $u befpredjenbe $atiumd)lorat (K C10 3 ) ift ein 
berartiger Körper; bie Umwanblung beSfelben in fd>wefel= 
jaureg ®aU beim Verbrennen mit ©d)wefe( gefd)iet)t unter 
aujserorbentlid) heftiger @£pIofion, ein Umftanb, weldjen 
toxe f)kx auSbrürfüdj ermähnen, um öor bem Sjperiinente, 
©d)wefel auf gefdjmotäene§ SJaliumcfjIorat §u werfen, ab* 
galten. 

£)er So^lenftof f. 

ßarbonium C wirb in ber gfeuerwerferei fetjr fjäufig 
aber meiftenS nid)t in reiner gorm angewenbet. SDer Sohlen- 
ftoff, welcher in ber gfeuerwerferei angewenbet unb burd) 
Verfallen öon §0X3 bargeftetlt wirb, enthält nod) wed)= 
fehtbe 3Kengen toon Sßafferftoff unb ©auerftoff. 
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$)er reine Sotytenftoff bilbet ein nicf)t frtyftafltnifcfjeg, 
tieffcfjtoargeS, glanglofeg s £uloer, toeldjeg in jebem befannten 
SöfungSmittel mtlöälid) ift. $er So^enftoff gehört }U jener 
©nippe oonfförpern, toe(d)e bie ßtjemifer afö rebucirenbe 
begeidjnen. Unter einem rebucirenben Körper oerftetjt man 
aber einen foldjen, toetdjer ein fo grofjeS Seftreben f)at, 
fid) mit ©auerftoff $u üerbinben, bafe er benfelben anberen 
SBerbinbungen entreißt, toobei ber früfjer mit ©auerftoff 
oerbunben geiuefene Sörper für fid) atiein abgerieben 
(rebucirt) tüirb. 3)er $of)Ienftoff geigt aber feine rebuciren* 
ben ©igenfefjaften erft in ber @Iüf)f)ifce. @rf)ifct man bie 
©auerftoffoerbinbung (ba3 Djtjb) eines 2Ketatle$ mit Sofjle, 
fo entfte^t Sohlen oftyb (CO), toäfjrenb baä reine 2Ketall 
abgefdjieben toirb. 33Ieio£t>b (PbO) mit Äofjle (C) gefdjmol* 
gen, liefert metatltfdjeS Slei (Pb) unb Sof)Ieno£t)b (CO). 

$)iefe rebucirenbe Sßirfung äußert fid) aud), ttenn 
man ein ©emenge aus Salpeter, ©djroefel unb So!)Ie Der* 
brennt. 3)aS au§ bem ©atpeter unb ©djroefel beim 9$er* 
brennen entftefyenbe fcfymefelfaure Sali K 2 S0 4 tuirb bei 
ber fyotyen SSerbrennungätemperatur burdf) bie Sof)(e C fo= 
gleich in ©djroefelfalium KS rebucirt, toäfyrenb bie $of)(e 
fid) mit bem ©auerftoff gu Sof)Ienojt)b (CO) vereinigt. 

©füfjenber Sottfenftoff oerbrennt an ber Suft; ift ber 
Suftgutritt ein befdjränfter, fo wirb Sof)leno£t)b CO gebilbet; 
ift reidjlid) Suft öorfjanben, fo entfielt bie f)öd)fte ©auer* 
ftoffoerbinbung beg SloftfenftoffeS, bie fiotylenfäure (C0 2 ). 

2)a3 Äo^enoytjb CO ift ein farblofeä giftige^ ®a§, 
lue(d)e3 brennbar ift, unb mit Suft gu So^enfäure oerbrennen 
fann. Die blaue gfatnme, tt»etc^e man über einer biefen 
©djidjte gttifjenber Sohlen bemerft, ift brenncnbeS Sohlen* 
oj#bga3. 
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®ie Äofjlenfäure CO* ift nidjt brennbar, ber Äofjten* 
ftoff ift in iljr fd)on mit ber größten ©auerftoffmenge »er* 
bunben, bic er überhaupt aufzunehmen üermag, unb ift ein 
fet)r fc&toere^ ©a§ Don fdjtoadjfauren Sigenfdjaften. 

33eibe ©auerftofftterbinbungen be§ ßoftlenftoffeS, foroofjl 
ba£ Siof)lenojt)b als bie Äotjlenfäure, finben fid) ftete unter 
ben 83erbrennung3probucten, wenn ein g-euewerföfafc, mU 
efter neben Äof)le ober fol)lenftofff)ältigen Äörpern (2Ref)l, 
©ägefpäne u. f. tt>.) nod) ©alpeter enthält, abgebrannt roirb. 

®3 mürbe fdjon ermähnt, ba§ bie in ber geuermerferei 
angetoenbete Äof)le nie reiner Äofjlenftoff. ift f fonbern nod) 
getuiffe in bem t>erfoI)hen ipolge entfallen getuefene Stoffe 
enthält. gilt nun als Siegel: 3e J)ö^er bie Temperatur 
beim ^Brennen ber Soften gefteigert mürbe, befto reifer ift bie 
entfprecftenbe Sohle an Sofjlenftoff, befto feinerer entjünb* . 
lief) ift fie; bei je geringerer Temperatur bie Serf of)luiig 
vorgenommen mürbe, befto näljer ftefjt bie erhaltene Sohle 
noef) bem §olae, befto leidster entgünblid) ift fie. 

5B a e3 nun in ber geuermerf erei bef onberä barauf anf ommt, 
eine Kof)le $u haben, meldje fid) möglichft rafdf) entjünbet, fo 
mufc bie für pt)roted)nifd)e gmede bienenbe Sotjle eigene bereitet 
merben. SWan toäfjtt gur ^Bereitung biefer Sohle abfidjtlid) 
foldje Sßflanaen, meldje fein fefte§, hartem £015 unb bem entfpre- 
djenb aud; eine bidjte Sof)le geben, fonbern nimmt eine 
^olsgattung, bie fid) burdj befonbere Soderljeit auSjeicfjnet. 
S)ie ipölaer, meldte man al£ bie geeignetften $ur Bereitung 
von Soffen t)ä(t, bie für pt)roted)mfd)e gmede bienen folleu, 
finb namentlich gfaulbaum*, 2öeiben=, 6rlen«, Rappel*, Sin* 
ben* unb ©pinbelbaurnfjola. jpanfftängel unb einjährige 
noc^ W<^t tterf)ot$te SBeinreben finb ebenfalls ein aitöge^eid^ 
neteä 9Rateriale Ijieirf iiir. Da§ §013 foll int g-rühlinge 
unmittelbar bei bem SBiebevermadjen ber Segetation gefdjlagen 
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werben, ba Da3felbe biefer geit erfahrungSmäjsig am 
faftreichften unb augteich am ärmften an Slfd^enbeftanb* 
feilen ift. 

3e nach ber Temperatur, meldte man bei ber 33er* 
fohlung anwenbet, jeigt bie Sohle fe^r berfdjiebene ©igen* 
fdjaften; eine äwifdfjen 250 unb 450 ©raben erhaltene Soljle 
liefert ein rotbraunes ^ufoer, ba3 Sle^nlic^feit im StuS* 
feljen mit gerottetem Äaffee befifct; folche Sohle nennt man 
Stothfohle; fie ift mürbe unb brühig. — ©ine Sohle, 
meldte burch SSerfohlen bei ber fyöd&ft möglichen Temperatur 
bargefteüt würbe, ift ©chwar^fohle, tief fchwar^, bidfjt, 
fpröbe unb Hingen^. 

T)ie Sohlen, meldte bei nieberer Temperatur bargefteüt 
• werben , t)aben eine fefjr große Steigung , namentlich wenn 
fie in gepuloertem $uftanbe unb in größeren ÜKaffen auf- 
bewahrt werben, fid) felbft gu ent^ünben. 3Ran muft batyer 
fold£)e Sohle in Iuftbicf)t gefchloffenen ©efäfcen unb an einem 
feuerfic^eren Orte aufbewahren. 

T)ie für pt)rotedf)nifcf)e gwede bienenbe Sof)le wirb 
nach k en älteren mwollfommenen ÜRethoben burch 33er* 
fohlen be§ §ol3c§ in ©ruben ober Ueffeln bereitet. T)iefe 
2lrt be3 Sofjlenbrennenä geftattet aber nicht bie Einhaltung 
einer beftimmten Temperatur, fomit auch nicht bie ^Bereitung 
einer Sohle üon beftimmter 33efchaffent)eit. ©egenwärtig 
verfertigt man bie ^euermerfsfohle (fomit auch 1fiT 
©chiefepulüer^ereitung bienenbe Sohle) burch 33erfof)len beä 
^ol^eS in eifernen ßtjlinbern, welche am jwecfmä^igften 
burch erf)ifcte Suft ober übertaten SBafferbampf auf einen 
beftimmten Temperaturgrab erhifct werben, ©ine auf biefe 
SSeife bereitete gaulbaumfohte ent^ünbet fich fchon bei einer 
etwa 340 ©rabe betragenben Temperatur. 
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geuerwerfSförper , tueldje mittelft fRot^fo^tc bereitet 
werben, geigen größere Triebfraft ober ©tärfe als fotc^e r 
weldje mit §ilfe öon ©djwarjfohle angefertigt finb. SS wirb 
fich bemnach bie 9tothfof)te befonberS $ur Anfertigung öon 
fräftigen geuerwerföfäken eignen. 2)a§ @cf)ief$putt)er für 
SriegS^wecfe, baS 9D?iIitär= unb Sanonenpufoer, fowie baS 
©prengpulöer , welche etwas langfamer verbrennen fotten, 
»erben mittelft ©chwar^ohte angefertigt; ju $ßufoer, tuet* 
djeS fehr rafch Verbrennen foQ, gu feinem Sagbputoer be* 
nüfct man 9totf)fohte. 

SBenn ein Sßtjrotedjnifer, was wohl fetten gesehen 
wirb, in bie Sage üerfefct fein follte, fid) für einen befon* 
beren Qmi bie fioi)te fclbft bereiten ju müffen, fo gefdjietjt 
bieS am einfachften baburd), baf$ man einen E^Iinber aus 
ftarfem ©ifenbled) nimmt, benfelben jum ©djufce gegen baS 
durchbrennen mit biefem Sefjmbrei beftreicf)t, mit möglichft 
bünnen Steften einer ber oben genannten ^o^gattungen an* 
füllt unb mit einem S)ecfel fchlie&t, ber Dorne eine f leine 
Oeffnung für ben Stbgug ber beim ©r^i^en entweichenben 
^robuete befifct. 

S)iefer ßtylinber wirb in horizontaler Sage in einen 
paffenben Ofen gebraut unb buref) t)orfid)tigeS feuern etwa 
auf tine foldje Temperatur cr^i^t, bafe $inn gerabe fc^mil^t, 
wenn man eS auf bie obere fläche beS StjlinberS wirft. 
9?acfj etwa jweiftünbigem @r^Ö en maxi & en Stytinber 
aus bem Ofen unb läfct ihn tjollftänbig erf alten, e^e man 
i^n öffnet. 3Kan wirb auf biefe äBeife leichtentjünbliche 
3tothfohle erhalten, ©rhifct man ftärfer, bis gegen 400 ©rabe, 
fo erhält man ©chwarjfohle. 

Söenn man ftetS mit ber gleichen §oIjgattung unb 
ber gleichen 3Renge berfelben arbeitet, unb ftetS auch 
gleiche Temperatur unb 3)auer ber (Srhifeung einhält, fo 
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wirb man immer ein gleichmäßiges brauchbares Sßrobuct 
erhalten. 

2>a$ ©dtfejsJwfoer* 

DiefeS Präparat fann als baS wichtigfte in ber ge* 
fammten 3feu erwerf Sfunft bezeichnet werben, inbem bie 2Rehr* 
gal)! aller gfeuerroerfsfäfce entweber birect mit £>üfe öon 
©cfjießpufoer angefertigt wirb, ober in ihrer Sefdjaffenheit 
große Slefjnlichfett mit bemfefben befifcen. 

£>er Äunftfeuermerfer bereitet fid) gegenwärtig baS 
©chießpuloer wohl nie fetbft, fonbern begeht baSfelbe aus 
ben ^ufoerfabrifen, meiere ein ftets gleidjbleibenbeS gabrifat 
herfteHen. 

®aS @chießpulöer ift befanntlidj ein ©emifd) auS 
Salpeter, Schwefel unb $ot)fe nach gewiffen 93ert)ältniffen, 
welche oon bem S m &t 3 U welchem baS ^utüer öerwenbet 
Werben foü, abhängen. — 2Bir geben im 9iad)foIgenben bie 
percentuale 3ufammenfe|ung mehrerer ^uloergattungen an, 
um an ihnen bie betreffenben 3?erf)ältniffe flar gu machen. 



Sagbpulö., SJWitärpufo., Äaitottetipufo., ©prenßpufo. 



«Salpeter 


76 


75 


74 


70 




10 


10 


10,5 


18 


Mühle 


14 


15 


15,5 


12 



Das Sagbpuloer, welches am rafdfjeften öerbrennen 
foll, enthält bie größte ©alpetermenge, wirb gewöhnlich mit 
Jpilfe oon fRot^fo^rc angefertigt nnb unter allen Sßuloer* 
f orten auf baS feinfte geförnt, woburdj bie rafdje Sht^ün^ 
barfeit ebenfalls geförbert wirb. 3hm junächft ftet)t baS 
etwas grobförnigere 9KtIitärpult>er, welkes feines geringeren 
©alpetergefjalteS wegen etwas langfamer Derbrennt. S)aS 
Sanonenpuloer , welches oft burch eigene treffen gebietet 
unb in beftimmte formen gebraut wirb (priSmatifdjeS 
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s £ufoer) verbrennt fo langfam, baß bie fcolle Äraft ber 
^ufoergafe toirft, fo lange ba£ ©efc^ofe in bem ©efdjüfcrohre 
tjcnoeilt; e£ wirb bafjer auf biefeS feine öoße SEBirfung 
äußern unb bemfelben bie größtmögliche ©efcfjttrinbigfeit 
erteilen. (3agbpufoer in einer Äanone öerbrannt, nmrbe 
auf einmal üerbrennen, fönnte bie Trägheit ber großen 
üDJaffe be$ ©efcfyoffeä nicht plö|ltch übertoinben unb wäre 
bemjufotge ©efahr öorhanben, baß ber ungeheure 2)rucf 
ber in einem SRomente enttoicfelten ^utüergafe baS ©efdjü^ 
rot)r gerfprengen würbe.) 

Sei ©prengpul&er fud^t man ba$ ©emifefj fo gu er- 
halten, baß e3 eine mittlere Serbrennung§s@efc§tt>inbigfeit 
befifct; bie ?J5ufoergafe foDen auf einmal ihrer ganzen 9Raffe 
nac^ entfielen unb i^rc Sraft auf ba3 ju fprengenbe @e* 
ftein werfen. 

®ie üorangegebenen 2Rifd&ung3*SerhäItniffe für bie 
aerfdjiebenen ©attungen Don ©djießpufoer enthalten öict 
be§ Se^rreichen für ben sjtyrotechnifer; ba3 Sagbpufoer 
fteHt gleichfam einen fehr fräftigen ftarfen gfeuerwertefafc 
bar r welcher in fünfter ^eit abbrennt, währenb ba§ Sanoneri* 
putoer einen fdjwadjen matten ©afc barfteHt. 

SEßie wir fpäter fehen »erben, finb bie treibenben 
©genfdjaften be§ ©dfjießpufoerS für bie meiften ^euerwerfe- 
förper tuel au traf tige ; man muß fie burd) entfprechenbeS 
3Rifchen be3 *ßufoer3 mit anberen langfamer öerbrennenben 
ober gang inbifferenten ©ubftangen abfchwäcfjen. 

®ie ^Bereitung be$ ©djießpufoerS ift in neuerer $t\t, 
namentlich wa§ bie hierzu angewenbeten mechanifchen Sor* 
richtungen betrifft, fehr öerboUfommnet worben. SDa nun bie 
2)arfteHung bieler uerwerf8*$räparate große Slehnlidjfeit 
mit jener beS ©chießpuloerä geigt, fo erfdjeint e3 angezeigt, 
bie S3ereitung§weife be§ ©cfjießputöerä im Äurgen gu 
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befpredjen. — SBir müffen unä I)ier fetbfttjerftänbttd) feljr 
fur^ faffen, benn bic Bereitung be3 ©djiefcpufoerS , obtüot)! 
fate ©runblage ber 5ßt)rotecfjnif bilbenb, ift ein für fidf) ab* 
gefd^loffener Snbuftriejweig, unb finbet in ben öon ber 
gabrifation be§ *ßufoer3 tyanbelnben SBcrfen feine au§füf)r= 
licfje SDarftetlung. Sit einem SBerfe, Weldas tüte ba§ t?or* 
ttegenbe, fidf) mit bem SBefen ber Siunftfeuerwerferei befcf)äf* 
tigt,famt biefelbenur in angemeffenerSiürje bef)anbe(t werben. 

3)ie gabrif attoit be8 ©djiefcpul&era. 

S)ie Operationen, welche bei ber 3)arfteHung be3 
©djiefepulöerä ausgeführt werben müffen, finb bog gerHei* 
nern, ba§ Mengen unb $)id)ten ber ^Rohmaterialien, woburef) 
man bie eigentliche ^ulöermaffe gewinnt. 2)urdf) bie Ope= 
ration be$ SörnenS wirb bie Sßulöermaffe in bie ©eftatt 
t>on Sörnem gebraut, welche einem vorläufigen Srocfnen, 
StuSftauben unb Sibrunben unterzogen werben, liefen Dpe= 
rationen folgt ba3 öoHftänbige SluStrocfnen unb StuSftäuben, 
b&3 ©ortiren unb Sermengen unb in gewiffen ba£ 
Somprimtren ober Serbidjten be3 $ufoer$. SEBie au§ ber 
gafy ber *>or§unel)menben Arbeiten erfid)tlidfj, ift bie gabri* 
fation beS <3cf)iefcpulöer3 eine ziemlich complicirte 9Kanipu= 
lation unb ift bei berfelben wegen ber leisten Snt^ünbbarfeit 
beS Präparates bie @inf)altung gewiffer SorfidjtSmaferegeln 
fjödjft nottjwenbig. 

$>a3 ,8erfleinent ber ^Rohmaterialien gefcfjieht auf 
t>erfd)iebene SBeife; mau üerwenbet hierzu ©tampfwerfe, 
Jammer, SBa^en, ^äufig auch äBaljmüf)len unb ftarfe 
trommeln, in weldfje bie ©ubftanjen mit Sroncefugeln ein* 
gesoffen werben unb burch ihren gaH beim Umbrefjen 
ber Stommeln ben Inhalt pufoern. 
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9tad) bem alten Verfahren würbe baS 9Kengen unb 
Sichten beS SßulverS in einer Operation ausgeführt; 
wegen ber hohen ©efährlidjfett biefeS Verfahrens (©elbft* 
entgünbung) t)at man baSfelbe gegenwärtig gänzlich auf* 
gegeben unl> mengt nur bie ^erfteinerten Körper. 

S)aS 9Kengen wirb ^äufig in rotirenben Xrommeln, 
bic aus Seber gefertigt finb, vorgenommen ; gum gweefe 
Wichtens beS SßuIverS befeuchtet man baS innige ©emenge 
aus ben SRohftoffen unb bietet bie 2Raffe entweber burtf) 
eine Sehanblung in ©tampfwerfen ober unter bronzenen 
Etjfinbern, welche nach 5lrt ber SD^ü^Ifteine bei verticalen 
SDiühlen an ^ner tyorigontalen 8tye rotiren berart, baß bie 
ßtylinber wie bie SRäber eines SßagenS im Äreife h^nim 
rollen. 3n einigen gälten wirb baS Richten beS 5ßult>er^ 
fafceS aud) buref) 3 u f ammen * )r itä en * n f e h r fcäftig wirfenben 
h^brautifchen ^reffen vorgenommen. 3e ftärfer baS *ßu(ver 
äufammengepreßt würbe , unb je feinförniger es ift r mit 
befto größerer ©ewalt verbrennt eS in ber Sieget. 

®aS fiörnen ber gebid)teten Sßutvermaffe erfolgt auf 
verfdjiebene Sßeife; eS be$We<ft, ben angefeuchteten ^utver* 
fafc in SJörner von beftimmter ©röße gu bringen, bie aber 
bei ben verfdjiebenen Sßulverforten fehr von einanber ab- 
weisen; feinförnigeS Sßulver brennt ftets rafrfjer ab als 
grobförnigeS. — £)urch $)rücfen ber feuchten Sßulvermaffe 
burch Siebe , welche verfdjiebene Sodjweite haben, erhält 
man nebft einer gewiffen üKenge Von ^Stauh immer Körper 
von unregelmäßiger gorm, welche in ihrer ©eftalt mehr 
Slehnlidjfeit mit einem ßtjlinber als mit einer Äuget haben. 

3)aS geförnte Sßulver wirb vorläufig getroefnet, was 
in einem günftig, nach ©üben gelegenen SRaume geflieht, 
ohne baß man befonbere ^eigvorrichtungen anwenbet. £aS 
voßfommen lufttroefene Pulver, beffen Börner nicht mehr 

efrf>enbad)cr, Scuerttwrferei. 3 
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aneinanber ^aften bürfen, wirb burch Slntoenbung eines 
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geftaubt unb wirb fobann ber Operation bc§ SlbrunbenS 
ober SßoItrenS unterzogen. SBie fcfjon ber Slame biefer Slrbeit 
anzeigt , be^toecft biefclbe , bie *ßufoerförner mögtichft in 
bie ©eftatt öon Äugeln $u bringen. $)a3 STbrunben gefdjief)t 
in SRoHfäfferit , welche man zum Xtjeile mit ^Jufoer füllt 
unb eine 3eittang um eine burdE) bie SängSauSbefjnung be§ 
gaffeä ge^enbe äje brefjen lägt. 3n golge beS 2)urcf)* 
einanberfoDernS ber etfigen Sßufoerfömer nehmen biefelfee 
aümälig Äugelgeftalt an, ber abgeriebene £f)eil be$ Sßufoerä 
bitbet einen ben $ult>erförnen beigemengten ©taub. 

S)a§ gefömte Sßulüer Wirb nunmehr bem öoöftänbigen 
SluStrocfnen unter Slnwenbung oon fünftlicher Sßärme unter* 
worfen. — @3 ift begreiflich , bafj man bei einem fo leidet 
entgünbbaren Präparate, wie ba§ ©chiefcpufoer ift, bie größte 
33orfid)t in ber Slufftellung unb §anbf)abung be§ Xrocfen* 
apparats antoenben mu§ unb ben eigentlichen Srwärmungä* 
apparat immer außerhalb be§ SErocfenraumeS aufeufteHen 
hat. 2)er gleichmäßigen SBärme unb 3feuerftd)ert)eit wegen, 
bie fie gewährt, ift 2öafferf)eizung jeber anberen £>ei$metf)obe 
(für unfere Qmdt) vorzuziehen. 

Schließlich wirb bag fertige ©chtefjpulöcr einem nod§= 
maligen SluSftäuben unterzogen unb baä Sßufoer öermengt. 
Unter Vermengen toerfteht man baS gufammenmifchen t>er= 
fc^ieben großer Sßulöerförner, welche nicht über ein gewiffeä 
2Waf$ fynauZ gehen, gu einer ©orte; biefeä Vermengen 
wirb burch SKifchcrt ber berfdjiebenen *ßutoer, bie man 
mittelft ©ortiren in ©ieben mit ganz beftimmter 2od)Weite 
erhält, oorgenommen. 
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S)ie Aufbewahrung beS ©djiefcpulöerS. 

£>aS ©chieftpufoer ift eine ©ubftana, Welche it)tcr 
leisten (Snt^ünblic^feit wegen unter ©inhaltung befonberer 
SBorficfjtSmafjregeln aufbewahrt werben fott. 33ei langem 
Siegen an ber 2uft jte^t baS Sßulöer nid)t nur fjeudjtigfcit 
an fid), fonbern verliert auch erfahrungSmäfcig an £rieb* 
fraft. — gür bie gweefe beS ^fyrotechniferS erachten wir 
bie folgenbe SlufbewahrungSart als jene, welche bie gröfjte 
(Sicherheit gegen baS @nt$ünben beS SßulüerS unb für bie 
(Spaltung ber Dualität beSfelben gewährt. 

3Kan üertoatjrt baS $ufoer in ©äefen aus ftarlem 
Hartpapier, in welche baS Sßulöer eingefdjüttet wirb, unb 
bebedt bie Oberfläche beS SßulüerS mit Rapier. 3e einer 
biefer ©äefe ftefjt in einem ftäfätn, Weldas innen ganj 
mit Rapier auSgeflebt würbe. — S)er obere 9famb beS 
paffes ift gan$ eben abgefdjnitten, unb auf bemfelben liegt 
ein f elfterer ^olgbecfel, ber an ber Unterfeite ebenfalls mit 
Rapier beflebt ift. Sowohl baS Rapier, mit welkem bie 
Snnenwanb beSgaffeS auSgefleibet ift, als baS, womit ber 
$>ecfel überwogen ift, foU ftarf gefirnißt fein. 

®aS Sßufoer befinbet fich ^ier in einem gan$ abge* 
fcfjloffenen Sftaume, unb fönnen bie gäffer felbft an nicht 
ganj troefenen Orten aufbewahrt werben, ohne bafj bie Qua* 
lität beS *J$ult>erS barunter leibet. 3Ran !ann ferner leidet 
$ufoer aus ben gfäffern entnehmen, ohne bafc ein ^erbrüefen 
ober gerreiben ber einzelnen Körner ju befürchten ift. 

2>ie @tgeitfdiafteit be* @d)iej$jm(t>er3» 

SDaS ©dfjiejgpulüer, wenn es richtig bereitet ift, befifct 
gan^ dfjarafteriftifcfje ©igenfe^aften, bereu Senntnijj sur 33e* 
urtfjeilung ber ©üte beS SßufoerS üon groger Sebeutung ift. 

3» 
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©uteS @d)te6pulöcr bitbet eine 9Raffe t>on öottfommeit 
gleichartiger Sefdjaffenheit unb barf fclbft beim $lnfdjauen 
mit SBergröfcerungSgläfern feine Ungleichheit im Sorne ober 
gar ©djtuefel* ober ©alpeterförnchen erfennen laffen; es 
barf nicht abfärben, tuemt man eä burdj bie $mnb gleiten 
läfjt unb foßen alle Börner giemtid) gleite ©röfje höben. 
— S)ie Börner foüen fich nicht gttnfchett ben gingern ger= 
reiben laffen, fonbern bem ßerbrücfen einen gehriffen SBiber* 
ftanb entgegen fefcen. S)ie chemifchen ©igenfchaften eine& 
guten ©chtefjpulüerS finb im Surfen folgenbe : @3 entgünbet 
fich bnxd) e * nen ftötfcn ©tofc ober ©d)lag nur bann frei* 
toitlig, toenn e§ fich atoifchen gtoei garten Sörpern — Wz* 
tall ober Stein — befinbet. ©rhifct man ©chiefjpuloer an 
ber Suft, fo erfolgt bie ©ntgünbung bei t>erfd)iebener Sem* 
peratur, toclc^c öon ber Sömergröfce abhängig ift; ftaub* 
förmiges ^utöer ober $ufoermehl entgünbet fich tö™ &ri 
einer gtoifchen 250 unb 270 ©raben liegenben Temperatur, 
toährenb man bei geförntem Sßufoer auf 270—320 ©rabe 
$u erhifcen ^at f ehe bie (Sntgünbung erfolgt. 

Sie üerhältnifjmäfjig niebere Temperatur, bei lüeldjer 
fich ba§ ©d)ief?pufoer entgünbet, macht e§ erflärlidh, baf? 
^ur ©ntflammung beSfelben fchon bie Serührung mit einem 
gfunfen ober mit einem feigen ©ifen (ttrie beim Stbfeuern 
öon Söllern) genügt. %a baS *ßulöer ein Sörper ift, toetdjer 
genug ©auerftoff enthält, um für fid& allein, ba$ ^eißt r 
ohne 3utritt ber Suft verbrennen ju fönnen, fo pflanzt fich 
bie (Sntjünbung faft momentan burd) bie gange 9Jiaffe fort. 
3Ran h at & urc *) befonbere SJerfuche ermittelt, baf; gutes 
©chie^pulüer in einem Seitraume ^ on e ttua einem §unbertftet 
einer ©ecunbe üottftänbig abbrennt, — ein Zeitraum, ber 
für bie praftifche SSertoenbung gang ohne Sebeutung ift. 
SBegen biefeS aujjerorbentlich fcf)nellen SlbbrennenS be£ 
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©djießpufoerS toertoenbet man bagfelbe in bcr ^fyrotedjnif 
allgemein gut Anfertigung t>on ^ünbleitungcn , bic ba$u 
bienen, um eine gettriffe Slnaa^I öon g-euertoerfsförpew, bic 
mit einanber öerbunben finb, gleidf^ettig abzubrennen. Srft 
in neuerer Seit Ijat man bamit begonnen, bie 3ünbleitungen r 
tteldje mit $ulöer angefertigt »erben, bur$ anbere aus 
€d)ießtoolIe , ©d&ießpapier ober aud) burd) ctcftrifd&c 3ün* 
bungen $u erfefcen. 

S)ie SSerbrennungSprobucte , loeld^c baS Sßufoer beim 
Abbrennen liefert, finb fe^r mannigfaltige; e3 bilben fid) 
immer ©afe (Sßulüergafe) unb ein fefter Stüdftanb — ber 
fogenannte Sranb — ber als fdjtoarzer Uebergug in ben 
@efdjü|rot)ren gurücfbleibt. — Die ©a&nenge, welche fid) 
beim Abbrennen beS ©djießpulöerä bilbet, ift eine fetjr be* 
träd)tlid>e; ba$u fommt nod), baß ingoige ber fjofyenSSer* 
bremtungStemperatur be§ Sßufoerä fo triel SBärme entmicfelt 
mirb, baß bie ^ufoergafe glüfjenb werben. — (§in glüf)enbe$ 
@a3 fudbt aber einen SRaum einzunehmen, ber jenen, toeld)en 
e3 bei gewöhnlicher Temperatur einnimmt, um fciele fjunbert 
9Rale übertrifft; bie x$olQt batoon ift, baß ber S)rud ber 
^ufoergafe ben SBiberftanb ber SBänbe be§ ©efäßeä, in 
toeldjeS e3 eingefdjloffen ift, überfoinbet (Slntoenbung beg 
^ßufoerS zu ©prengztoeden) ober, wenn ba3 ©efäß fo ein* 
gerietet ift, baß ein Ztyil beSfelben betoegfich ift — (enteren 
mit großer ©ettmtt fortfd^leubcrt (Antoenbung beg $ulüer$ 
in ben gfeuermaffen). 

S)ie ©afe, toeldje beim Abbrennen be$ SßufoerS ent= 
fielen, finb: tof)Ienfäure C0 2 , fto^Icnoftb CO, ©titfftoff 
N, Safferftoff H unb ©djtoefetoafferftoff H 2 S. 5Dtc feften 
^robuete befielen au3 Saliumfulfat K S 0 4 (ober fd)mefe(* 
faurem fiatium), au$ Satiumcarbonat K C 0 3 (ober fönten* 
faurem Salium), femer au§ ©djttefelfalium KS unb fet)r 
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Meinen SDiengen unüerbrannt gebliebener ©toffe, üon benen 
Äof)le bie ÜRenge ausmacht. 

Unter ben SerbrennungSgafen machen Soljtenfäure unt> 
©tidftoff bie weitaus größte ÜRenge au3; fie betragen gu= 
fammen über 90 Sßercent ber gefammten ©anmenge; unter 
ben feften ^robueten ber Verbrennung nennen wir gang be* 
fonberä bog Äaliumfulfat unb Saliumcarbonat. ®3 ift 
wa!)rfdjeinticf) , bafi bei ber Verbrennung be3 SßufoerS im 
gefdfjloffenen Sftaume eigentlich ©djwefelfalium KS entfielt, 
WeldjeS in Stampf öermanbelt, öon ben ©afen mit auS bem 
©ewefyrlaufe geriffen wirb unb in Serüfjrung mit Suft gu 
Saliumfulfat KS0 4 verbrannt wirb, ©djwefelfalium KS 
metjr ©auerftoff 0 4 giebt KS0 4 . Die flamme, midie beim 
Slbfeuern eines ©ewetjreS aus bem Saufe f cfjlägt, wirb burefy 
toerbrennenbea ©djwefelfaKum hervorgerufen. 

Sßir fönnen uns ben djemifdjen $rocef$, welker beim 
abbrennen be$ $ult>erS öor fidfj gef)t, auf fofgenbe ffieife 
fcerfinnltdjen : 

©afyeter Äof)Ie ©djwefet 

KN0 3 C s 

©djwefeflalium Äaliumcarbonat 

KS + KCO3 +00.1 @ßfe 

+ N I 

5Der ©alpeter toirb üoüftänbig stiegt; baä Kalium 
Dereinigt ftd) mit bem ©djwefel gu ©djwefeffalium ; ber 
frei werbenbe ©auerftoff oerbinbet fid) mit bem $of)tenftoff 
gu Sotylenfäure unb Softfenof t)b ; ein Zfyit ber erfteren t>er* 
einigt fid) mit bem Salium gu fialtumcarbonat unb ber 
©tiefftoff wirb in greüjeit gefegt. 3)ie obige SDarfteÜung 
ift nur eine fdjcmatifcfje ; es follen burd) fie nur bie t>or* 
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güglidjften ^ßroceffe, meiere beim Serbrennen beS SßufoerS 
ftattfinben, überfitylicfc bargefteHt toerben. 3n SBirfadjfeit 
ift ber Sßroceft ein üiel complicirterer, tote fef)r einget)enbe 
Unterfudjungen über biefen ©egenftanb gegeigt tjaben. 

2)a3 ßf)tor. — CL 

tiefer Äörper finbet nur inbirect in ber geuewerferei 
STntoenbung, inbem er nur einen Seftanbtfjeil öieler $ßräpa* 
rate bilbet r toetdf)e in ber Sßtjrotedfjnif benü^t toerben, ober 
gur iperftellung berfelben bient. $)a§ Sf)tor ift ein einf ad) er 
fiörper, ein Clement, toeldjeS ein -gelblidf) grünes ©aS bar* 
ftcHt (®rün Reifet in ber griedfjifdfjen Sprache &f)(oro§.) 
5)a3 ßfyfor ift einer jener Sörper, toeldfje unter bie djemifcf) 
toirffamften gu rennen finb ; e§ gerftört organifdje Stoffe 
fef)r rafd) (es bleibt), öerbinbet fid) mit ollen SKetaßen 
fdjon bei getoöfjnlidjer Temperatur unb mit ben meiften ber 
übrigen nidjtmetaHifcfjen (SIemente. 

3)em ©auerftoffe gegenüber geigt ba§ ßf)Ior ein eigen* 
tljümlid&eS Serljaften. ift in feinen ©igenfdjaften bem 
©auerftoffe fef)r äJjnlidj unb e$ ift eine Tfjatfadje, baft bie 
d)emif<fje SSerbinbung gtoeier ©(emente um fo weniger feft 
unb beftänbig ift f je äf)ntidjer biefe ©toffe einanber in Segug 
auf djemifdje @tgenfd)aften finb. 2>ie SSerbinbungen au3 
Sf)lor unb ©auerftoff (bie fogenannten &f)torfäuren) finb 
nur fo lofe gufammcngefefct, bag fie nur gu eyiftiren ocr= 
mögen, fo lange fie an ein Metall gebunben finb. ©obalb 
fie au§ biefer SSerbinbung an§gefdjieben loerben, gerlegen fie 
fidf) unter ben fräftigften Oft)bation$ttnrfungen unb »erben 
wegen biefer ®igenfcf)aft gu liefen ^toeden in ber $t)ro* 
ted&nif angetoenbet, ba fie öon fräftigerer SBirfung finb, ate 
bie falpeterfauren ©alge ober SRiirate. 

2)a nun ba§ 6f)Ior ben ÄuSgangSpunft für bie 
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3)arftettung ber djlorfauren ©alge ober ber Sf)lorate bilbet, fo 
galten wir eä für widjtig, ba& ber ^fyrotecfjnifer bie Star* 
fteHung berfelben fenne. äRan ftettt (Sfjlor burd& @rf)ifcen 
beä äRineraleä Sraunftein (in dfjemifdjer Segieljung ift biefeS 
9KineraI 2Rangant$pero£t)b Mn 0 2 ) mit ©al$fäure HCl bar. 
©3 entfielt herbei ©fjior, Cl, (^lormangan MnCl unb 
SBaffer H 2 0. 

Mn 0 2 + 2 HC1= MnCl + Cl + H 2 0. 

SBie aus fcorfteljenbem ©df)ema erftdjtlidfj, gewinnt man 
bei biefem Sßroceffe nur bie §älfte ber angewenbeten ef)tor* 
menge als freies 6f)Ior ; bie anbere wirb öon bem äRangan 
gebunben. — 9Ran arbeitet baf)er beffer unb bittiger, wenn 
man Sod^falj (baS ift 6t)lornatrium Na Cl) mit ©djwefel* 
fäure unb Sraunftein erwärmt, — wobei 9latrium* unb 
9Ranganfulfat entfielt unb alles im Äodjfafye enthalten 
gewefene Sfjlor in fjrei^eit gefegt wirb. 
Mn0 2 + NaCl + 2 (H 2 SOJ = Mn HS0 4 + Na HS0 4 

+ H 2 0 + Cl 

9Ran mu| bie £)arftetlung beS (SfyforeS in ©laSge* 
fä§en, ober wenn man größere 9Rengen baöon beretten will, 
in Sleigefäfeen öorne^men, bie man nur gelinbe $u ertjifcen 
brauet; um baS ©aS öon mitgeriffenen glüffigfeitöt^eü^en 
5u befreien, leitet man es, beüor es in bie ©efäfje gelangt, 
in benen es wirfen fott , burdf) eine gu ein ©rittet mit 
Gaffer angefüllte 2Bafd)flafdje. 

S)ie djlorfauren ©al^e ober bie ß^Iorate. 
Sßenn man ßtytor mit einem bafifctyen Sörper — baS 
ift einen tion laugenartigen ®igenfdf)aften, bie jenen eines 
fauren SörperS gerabe^u entgegengefefet finb — bei (Segen* 
wart fcon SBaffer pfammenbringt, fo entfielen ©atge, bie 
je nacf) ber Temperatur, Welcfje bie glüffigfeit befifct »er* 
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fdjieben finb. 3ft bie Temperatur ber glüffigfeit eine ge* 
toö^nlic^c, fo entfielen ©al^e ber ^podjlorfäure, ober ber 
unterdjlorigen ©äure H Cl 0. 2)iefe ©al$e fjaben fe^r fräftig 
Weidjenbe SBirfungen unb finben belegen in öerfdjiebenen 
3nbuftrie=3^ri9 e w rine fetyr auSgebetytte Slnwenbung, »erben 
ober in ber ^roted^nil nidjt benüfct. 

Sft bie Söfung be3 bafifd&en ftörper§ 8. beS 2le^ 
fatis in SBaffer K H 0 hingegen fjeifc unb leitet man Efylor 
in biefelbe, fo entfielt Et)lorfäure HC10 3 , weldfje fidf) mit 
bem öort)anbenen SfltetaHe $ier Äalium) $u Äaliumdfjlorat 
KCIO3 bereinigt. S)ie Efylorate ober djlorfauren ©alge finb 
nun für bie $t>rotecf)nif öon fyödjfter SBicfytigfeit, inbem fie 
aufjerorbentlidf) fräftig abbrennenbe ©ä$e liefern. SBir werben 
über bie ©igenfdfjaften öiefer ©al^e näheres bei bem roid}* 
tigften berfelben anführen. 

giebt nodj eine britte (SJjtorfäure, bie Uebercfjlorfäure, 
HC10 4 , wetdfje burdfj öorficijtigeS ®rl)i|en eines d)torfauren 
©algeS entfielt. 2Kerfwürbiger SBeife beftfet biefe ©äure, 
obwohl bie ©auerftoffreidfjfte aßer ßfjlorfäuren unter allen, bie 
größte Seftänbigfeit unb fann im freien guftanbe ef iftiren. 
3Äan fann überdf)lorfaure3 Sali barfteüen burdjj borfidfjtigeS 
(Srljifcen öon ÄaIium=Sf)Iorat, wobei neben freiem ©auerftoff 
uoef) Sfjlorfalium KCl unb übercf)Iorfaure3 Sali entfielt. 
2KC10 3 ==KCi + 0 2 +KC10 4 

S)a3 überdfjlorfaure Äali ift in SBaffer öiel fdfjwieriger 
litölid) unb fann burdfj mehrmaligem Seljanbeln ber gefd)mol* 
Benen 3Äaffc mit fattem SBaffer. Hupfen beS SRücfftanbeä 
in ber ©ieb^i|e unb ÄrtjftaÜifiren rein erhalten werben. 

$aIium = Sf)(or at. 

Eitorf aureS Sali (Kali chloricum) KC10 3 . ©iefeS 
©alj fommt meift im Sßrobuctenf)anbeI oor, allein $u 
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öertjättnifcmä&ig feljr fyofjen greifen, gür ben Sßtjrotedjnifer, 
in ber etwas größerem äRafcftabe arbeitet, ift eS jebenfaKS ren* 
tabler fid) biefeö ©alg felbft ^erguftetten, was am einfachen 
' nadj folgenbem aud) in ben djemifdjen gabrifen angewenbetett 
SSerfa^ren gefdjietjt. 

2Ran löfdjt gut aufgebrannten Salt mit SBaffer ab r 
unb fe|t ber 3Kaffe fo Diel SBaffer gu, bafc eine bünne 
mildjartige gMffigfeit entftetjt; in biefe leitet man unter 
oftmaligem Umrühren fo lange Sf)(orgaS, bis man ben 
©erud) beS lederen beutlidj wahrnimmt. 9Ran läfct fobann 
bie glüffigfeit rufyen, bis fie gang flar geworben unb fefct 
itjr etwa ein Drittel &on bem ©ewidjte ber angewenbeten 
Äalfmenge an Efjlorfalium gu ; lefctereS ©a(g ift im ipanbel 
biDig gu tjaben. Die glüffigfeit wirb nun in flauen ©djalen 
aus ©teingeug etwa auf bie Raffte it)reS SSoIumenS einge- 
bampft, unb unter beftänbigem Stühren rafdj abgefüllt. @S 
fcfyeibet fid) fjierbei ein feines Srtjftatlmetjl aus, wetdjeS aus 
Saliumc^lorat befielt. Um es öon bem anfjäugenben Siofor* 
calcium gu reinigen, bringt man biefeS 9Kefy( in ein ©efä§, 
toefdfjeS am Soben eine Heine mit Baumwolle auSgeftopfte 
Deffnung befifct> lägt bie ftlüffigfeit öoflftänbig abtropfen 
unb gie&t brei* bis viermal reines SBaffer auf; baS fef)r 
leidfjt lösliche ßf)(orcakium wirb öon bem ÜBaffer mitge* 
nommen, wäljrenb fid) nur eine fef)r geringe SRenge öon 
Äatiumdtforat auflöft, ba biefeS ©alg nur fdjwierig in 
äBaffer löslidj ift. Der *ßrocef$, welcher hierbei öor fid) gef)t, 
ift folgenber : KS entftet)t tfjlorf aurer Salf CaCi0 3 ; 
biefer gerfegt fid) mit Sfjlorfalium K Cl in djIorfaureS Sali 
KCIO3 unb eftforcafeium. (SrftereS ift im äBaffer fdjwer, 
festeres fefjr leicht löSlid). Seibe ©alge fönnen bafjer wie 
angegeben, burd) IHuSwafdjen bcS SfylorcakiumS getrennt 
werben. 
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9toch auf einfachere SSeife läfjt fich fialiumchforat 
barfteflen, wenn man S|Ior!aIium unb gebrannten Salt un* 
mittelbar mit ß^for beljanbelt. 3Ran fcerfäfjrt hierbei auf 
folgenbe Strt. §unbert %ty\\t gebrannter Salt wirb mit 
äöaffer gelöfcfjt; bodj nimmt man nur fo btel SEBaffer, ba& 
ein biefer S3rei entfteht. äRan Wft ferner 225 Ifjetfc <5t)for* 
fatium in mögltchft wenig SEBaffer unb öermengt bie Söfung 
mit bem Salfbrei; wenn nötfjig fefct man fo biet SEBaffer 
$u, bafc ein bünner S3rei entftef)t, in welchen man St)Ior 
leitet unb tfoax auch fo lange, bis man bag ©)Ior beutfid) 
riecht. äRan lägt bie glüffigfeit buref) ©tel)en flar werben 
unb bampft bie ffare Söfung ftarf ein. Sie enthält nur 
Saliumchlorat uub Et)(orfaIium ; nadfjbem erftereS ©al$ 
augfrtjftaßifirt ift, fann man bie gurüdbleibenbe Söfung 
bon Shlorfalium wieber $u einer neuen Operation Der* 
weuben. 

Um ba3 ©al$ rein gu ermatten, ift e3 in allen fjäßeit 
notfiwenbig, baSfelbe burch Sluflöfen in focfjenbem SBaffer 
unb rafdfjeä Slbfühlen ber Söfung einjufrgftaHifiren. 39efon* 
ber$ wichtig ift eg, bagfelbe gan$ frei üon ß^lorcalcium 3U 
erhalten, ba lefctereS aug ber Suft geuchtigfeit ansteht. 

®a8 reine dfjlorfaure Sali bübet blättcfjenförtnige 
farbfofe Är^ftaHc r welche ftcf) an ber Suft nicht toeränberu 
unb in SBaffer fefjr wenig auflöfen. SEBenn man cfjlorfaureS 
Sali öorfic^tig erhifct, fo fcfjmiljt e8 $u einer Haren Sflüffig* 
feit ; erhi&t man ftärfer, fo entmicfelt fich au3 ber gefchmol* 
^enen äRaffe reineg ©auerftoffgag in reichlicher 9Renge, 
wobei bie Waffe biefflüffiger wirb unb nach e i ner 9^wiffen 
3eit feinen ©auerftoff mehr abgtebt. SDte äRaffe befielt nun 
aus Ehtorfalium KCl unb überchforfaurem Sali. Sr^t 
man noch ftärfer r fo finbet plöfclich eine aufeerorbentlid) 
heftige ©niwidtelung t>on ©auerftoff ftatt, unb e£ ^interbreibt 
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retneS S^Iorfalium. (§& ift fomit bag djforfaure Sali buref) 
§ifce öoüfommen serfefcbar unb giebt aßen ©auerftoff ab. 

KC10 3 =KCl + 0 3 . 

3)ie aufjerorbentltch fräftig of^birenben äBirfungen, 
welche ba3 chtorfaure Sali beftfct, machen e$ ju einem in 
ber 9fyroted)ntf fjöchft üerwenbbaren Sörper, ber aber bei 
unrichtiger 93ef)anMung leidet furchtbare ®jp(ofionen ^eröor* 
rufen fann. 93 or aüern hat man barauf $u fef)en, bafc ba§ 
©al$ nicht mit ^oläfplittern, Sof)Ie ober ©taub gufammen 
fommt; wäf)renb man reinem chforfaureS Sali ohne alle 
©efafjr pulöern fann, ift e§ ^öc^ft gefährlich, ba§ burdj bie 
angeführten ©toffe oerunreinigte ©al$ ju pudern; eine 
©fplofion wäre bie golge baüon. 3Ran muß baher chlor* 
faureä Sali immer in feft t>erfd£}loffenen ©laSgefä&en auf* 
bewahren, unb bie SKörfer, in welchen biefeS ©alj gepufoert 
werben foll, auf baS forgfältigfte reinigen. 9lm beften ift es 
immer, gum Sßufoern biefeS unb aller cfjlorfauren ©al^e 
einen befonberen SWörfer 5U üerwenben, ber 311 feinem anberen 
$wecf benüfct wirb. 

SSenn man d)lorfaure& Sali mit Schwefel ^ufammen- 
reibt, fo erfolgt eine heftige Sjplofion. 9Kan barf aber 
höchftenS eine 2ßefferfpifce Don Saliumchiorat unb ein 
©chwefelfiücf öon etwa ^urfeforngröfce anwenben; fd)on bei 
biefen fleinen Quantitäten ift bie @£plofion eine fef)r heftige. 

Segt man ein ©tücfcfjen $l)o3phor ber ©röfje 
etned ©tecfnabelfopfeä auf eine Unterlage üon d)lorfaurem 
Sali, unb fcf)lägt mit bem Jammer barauf, fo ejplobirt ba3 
gan^e mit einem Snafle, welker bem eines ftarfen günten* 
fcf)uffe3 gleicht. 

Slm h^ftigften unb öon wahrhaft furchtbarer äßirfung 
finb bie ©jplofionen öon ©emifcfjen, welche au$ cf)lorfaurem 
Sali unb äntimonfulfib Sb 2 S 3 beftehen. 9»an barf biefe 
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©emifdje nur unter Slntoenbung bcr öugerften SSorfidjtö* 
maßregeln bereiten, inbem man bie fein gepufferten Äörper 
burdj 3 u f ammengießen auf Olang^apier mifc^t ; nie fott man 
auf einmal mefjr baüon aß eine 3Kefferfpi^e öon beiben 
(Stoffen vermengen. 2)iefe§ ©emifefj e^ptobirt fdjon burefj 
einen gelinben ©tof$ mit äufcerfter §eftigfeit. 

®ie Urfacfje biefer heftigen gwlegungen liegt, mie er* 
lüä^nt ttmrDe, in ber auferorbentlid) großen ßerleglidtfeit 
ber ßf)Iorfäure, toe(cf)e if)ren ©auerftoff abgiebt unb f)ierburtfj 
bie in bem ©emenge enthaltenen brennbaren Stoffe toer* 
brennen mad)t. 

SBenn man burdfj 3 u f a 6 öon ©cf)toefetfäure ju Sialium* 
djlorat bie ßtjlorfäure in gfreiljeit fefct, }o gerfegt fie fief) 
augenblicflid) in ßtjlor unb ©auerftoff. Sringt man in ein 
SrinfglaS eine ©djitfjte öon Äatiumdjlorat, giejst (jeijjeä 
SBaffer barauf, ttrirft ein ©tücfdjen *ßf)o8pt)or in ba§ ©las 
unb fefct buref) einen bt§ auf ben SSoben be8 ©lafeS reiben* 
ben Sricfjter ©dömefelfäure ju f fo verbrennt ber $t)oSpt)or 
unter SBaffer mit lebhafter g-euererfdjeinung. Der auä 
ber Kfjlorfäure frei toerbenbe ©auerftoff oerbrennt mit bem 
5ßf)o3pt)or gu $ßf)oSpf)orfäure. 

SBenn man feingepufoerten unb üoHfommen tro denen 
3ucf er mit feingepuloertem Saliumcf)Iorat burd} ©Rütteln 
in flehten Quantitäten (nidjt burd) ßufammenreiben, f on ft 
erfolgt (Sfplofion!) mengt, ba§ ©emenge auf trodfenen 
Riegeln augbreitet, fo bringt ein Sropfen öon ©d)tt>efel* 
fänre, welken man auf bagfelbe falten läßt, bie ganje SKaffe 
unter Stfbung einer oft mann^otjen flamme gur (ruhigen 
niefit efplofionäartigen) Verbrennung. $)ie ©djtuefelfäure 
fefct ßfylorfäure in greiljeit, toeldje fidfj ^erlegt; bie näcf)ft 
liegenben ^ucfertfjeitöjen verbrennen, pflanzen aber bie 8nt* 
äünbung momentan burdj bie gan^e ÜKaffe fort. 
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©einer fräftig o^birenben äBirfung megen, ^at matt 
aud) oerfudjt, ba« SaIiumd)lorat anstatt be$ ©afyeter« 
$ur SBereitung toon ©djtejjpufoer anjumenben. — 2)a« ouf 
biefe äöeife erhaltene ©cffiefipufoer (weites ©d)ie&pufoer) 
ift tfoax öon ötel fräftigerer äBirfung, at« bog mit §ilfe 
t>on ©atyeter bereitete, h at aber mehrere Uebelftänbe ; e« 
ift gefährlicher beim 3xan«j)orte uttb Stuf bewahren , inbem 
e« ftd) feister entyünbet al« gewöhnliche« $ufoer. $)a fid) 
beim Abbrennen eine« mit ftaliumcfylorat bereiteten ©a^e« 
ftet« freies 6h*or bilbet, biefe« aber bie SRetalle fehr ftarf 
angreift, fo merben bie Saufe ber Feuerwaffen burch biefe« 
Sßufoer im rafch gerftört. 

2)a« überchlorfaure Sali enthält $mar noch mehr 
©auerftoff als ba« chlorfaure Sali KC10 4 ; atiein ba e« 
fid) erft bei höherer Temperatur ^erlegt, al« ba« chlorfaure 
Sali, unb mie ermähnt, Ueberd&lorfäure auch beftänbiger ift, 
als (Shtorfäure , fo finb bie SBirfungen biefe« ©aty« in 
3feuermerf«fä$en faum fräftiger al« jene be« Salünnchlo* 
rate« unb mirb ba« überchlorfaure Sali feine« fyfytxtn 
greife« megen nur feiten angemenbet. 

Slufcer bem Äaliumchlorat toenbet man in ber geuer* 
merferei noch mehrere djlorfaure, anbere SWetadfal^e an$ 
mir motten aber biefelben nicht fyex, fonbem bei Sl&hanb^ 
lung ber betreffenben SKetalle Befpred^en. 

S)er %\)o%pf)ox p - 

S)er reine $ßh°3p*) or fi nbet ber eigentlichen gfeuer* 
merferei nur menig Slnmenbung; mir ermähnen biefen 
Sörper nur barum, meil er ein Seifpiel eine« Sörper« ift, 
ber fid) aufjerorbentlid) leidet mit ©auerftoff toerbinbet. ©in 
©tüc! ^?ho«Ph^ beginnt, menn man e« an bie Suft bringt, 
fogleid) ju rauchen unb leuchtet im 2)unfeln (^S^oSp^or ift 
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gleidjbebeutenb mit 2id)tträger) ; mehrere ©tücfe troefenen 
^IjoSpljorS äufammengelegt erwärmen ftdj an ber Suft fo 
ftarf, ba& bie äRaffe fdjmil$t unb fiel) t>on felbft entgünbet. 
@3 muß bat)er ber ^oSpfyor immer unter SBaffer auf* 
bewahrt roerben. 3)er <ßf)o3pf)or fiubet auSgebeljnte Stntoen* 
bung jur gft&nlation ber ^ünb^öl^c^en; in ber Sßtjrotedjntf 
tüirb er nur gur plöfclidjen gntflammung einer großen Sin* 
3al)l t>on Serben auf einmal (bei 2^eater-®ffecten) üer* 
roenbet. äÄan reibt $u biefem gwdt ben ®ocf)t ber Sierße 
tüdjtig mit ftaubförmtgem ©djießpulper ein, fteeft ein fleineg 
©tüd S($Ijo$pl)or in ben 2)od)t unb bringt biefeS in geeig* 
uetem Stugenblide burd) einen eleftrifdjen gunfen gur ®nt* 
äünbung. 

S)a öon ben 2Retall*9Serbinbungen eine große Sln^a^l 
in ber ^tyrotedjnif angetnenbet toirb, fo tooflen toix biefelben 
im 9tod)folgenben auf bie SBetfe befpredjen, baß toir öon 
SKetatlen jene SSerbinbungen anführen , welche in ber $t)ro* 
ted^nif Slntoenbung finben. 

Äalium^aSerbinbungen. 

Äußer bett beiben fd)on befprodjenen fialium*S3erbin* 
bungen, bem Saliumnitrat ober Salpeter KNO s unb bem 
Äaliumdjlorat KC10 3 , welche bie für ben ^tyrotedjnifer 
ttridjtigften unter allen ÄaIium=$Berbinbungen finb, f)aben toir , 
itod) einige berfetben an$ufüf)ren unb $toar ba§ Valium* 
©ulfat ober fdjiuefelfaure Sali (Kali sulphuricum) unb 
ba3 ttjeinfaure Sali (Kali tartaricum). 

2>a§ Saliumfulfat 

KS0 4 ift gu fefjr billigen greifen im £anbet $u f)aben. 
bilbet farblofe, ^arte SrtjftaHe, toeldje fid) an ber 2uft 
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nidjt öeränbern ; baS Sßulöer berfelbcn einem gfeuertoerfef a$e 
Sugemifdjt, bewirft eine blaue gärbung ber flamme. 

3)a3 weinfaure Äali, 

Weldas ebenfalls $ur ©Tagung von farbigen geuerwerf^ 
fä$en, baS l)et§t folgen, weldje mit einer flamme t>on be* 
fonberer gärbung abbrennen, öerwenbet wirb, fteDt man am 
gwecfmäfcigften felbft bar. 3Ran fodfjt in einem ^orgettan- 
gefäfee SBaffer mit Sßeinftetnratym (Cremor tartari) unb 
fefct ber glüffigfeit fo lange ^ottafdfje $u, als nodj ein 
Stufbraufen erfolgt; bie ßöfung wirb filtrirt, ftarf einge- 
bampft unb gur £rt)ftatlifation ^ingeftettt. 2)ie Srtjftatle 
be£ weinfauren SaliS finb ebenfalls luftbeftänbig , müffen 
aber gut getroefnet unb in feft üerfdjloffenen ©läfern auf* 
bewahrt werben. 

9latrium*2$erbinbungen. 

S)a£ Natrium befifct in koffern ©rabe bie ©igenfdjaft, 
bie flammen gelb ju färben unb werben üerfcfyiebene 93er* 
binbungen biefeS SKetalleS in ber gfeuertoerferei benüfct. 
3e nad> bem ©rabe ber glücfitigfeit biefer Serbinbungeit 
erteilen fie ben gtammen eine öerfäieben ftarfe gelbe 
gärbung. 

2)a3 9iatrium*Sarbonat 

ober bie ©oba NaCO s ift baS unter allen Sßatrium^räpa- 
raten am f)äuftgften im ^panbel tjorfommenbe. J)te ©oba 
bilbet wafferfjelle grofee Är^ftaUe von laugenartigem ©e- 
fcfjmacf, welcfie an ber Suft aHmälig in ein wei&eS sßnlöer 
verfallen. Sie Verlieren gerbet an ©ewicfjt, inbem fidfj ba& 
fogenannte Ärtyftatlwaffer verflüchtigt, fie verwittern. 3fn 
ber geuerwerferei fott nur verwitterte ©oba angewenbet 
werben. 



Digitized by VjOOQlc 



49 



2)a8 9iatrium*9lttrat, 

Natrium nitricum, NaN0 3 ift ber fdjon früher eriuäfjnte 
Gt)i(i=©afyeter. @r tfyeilt aUe(£igenfcf)aften be§SaH=©alpeterv, 
ift aber im ©egenfafce 511 biefem an ber Suft nicf)t beftäu* 
big r fonbern aiefjt geucfjtigfeit an fid). SRan muf$ btefeS 
©al$, toenn e3 $u gfeuermerf^roetfen brauchbar • fein fotf, 
fein pulueru, gut auäfrocfnen unb ba3 nod) marme Sßutoer 
fofort in luftbidjt 511 öerfdjlie&enbe ©efäjge füllen, geuer- 
toerföfäfce, tt>e(d)e biefeS ©at^ enthalten, uerbrennen mit fefjr 
fcfjön orangegelb gefärbter flamme. 

S>aS ?iatrtum=et)Iorat 

ober Natrium chloricum , d)Iorfaureä Patron Na Cl 0 3 , 
tfjeift im Allgemeinen bie ©igenfdjaften be£ Saliumdjloratee ; 
eS färbt bie glamme r)odt)ge(b, nrirb aber in ben weiften 
gällen burd) ba§ fafyeterfaure ober oyalfaurc ©alj erfefct, 
ba biefe bei aiemüd) gteidjer SBirfung billiger ju befcfjaffcn finb. 

2)a§ 9?atrium = Df alat, 

Natrium oxalicum, fommt nur feiten im Raubet uor ; man 
bereitet fid) aber biefeS ©alg auf einfadje SBeife baburd), 
ba& man $u einer Sluftöfung bon fäufltdjer Dyalfäure in 
SBaffcr fo lange ©oba fefct, ate nod) ein Auf braufeit er* 
folgt, bie 3fföffigfeit ftftrirt unb gur ®rt)ftat(ifatton ein* 
bampft; ba$ ©a(^ frtyftattifirt bann in unbeutlidjen luft* 
beftänbigen Ärtjftatten. Ofeuerroerföfäfce werben burcfi biefeä 
©atj fjodjgetb gefärbt. 

2)a3 9tatrium*33orat, 

Sorajr (Natrum boracicum), NaBo0 3 ift ein in unregel* 
mäßigen grofcen Är^ftaüen im §anbel oorfornmenbeS ©alj. 

©fdjenbadjer, g^ueriöcrferci. 4 
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@g enthält eine bebeutenbe 9Renge toon &rt)ftallwaffer, 
weld)e§ für bie ,3wede ber Sreuerwerferei entfernt werben 
muß. 2)a3 Sntwäffern beS SBorajeS geflieht am einfadjften 
baburdj, bajs man ben 93ora£ in einer blanfen (Stfenpfanne 
ertyfct. S)a§ ©al$ fd)mtl$t fe^r balb f fängt an Slafen $u 
trafen unb ftarf aufeufdjäumen , unb erftarrt fdjliefctich 
wieber 5u- einer loderen, poröfen SWaff e , welche noch warm 
gepulvert unb in gut öerfdjloffenen ©efä&en aufbewahrt 
werben foü. 9»an toerwenbet ben entwäfferten Sora? ju 
blafjgrünem geuer. 

3u gleichem $wetfe öerwenbet man bie in bem 33oraj 
enthaltene Sorfäure (Acidum boracicum) BoO a , welche 
in gorm von Heilten fettglän^enben Slättdjen im £anbel 
erfdjeint. $)ie Sorfäure ^at bie @igenfd)aft, ben glommen 
fpargelgrüne Färbung $u erteilen ; biefe gärbung tritt aber 
eigentlich nur beutlicfi Ijeröor, wenn man bie Sorfäure in 
Sllfohpl auflöft unb biefe« an$ünbct. (S* bilbet fid) hierbei 
eine flüchtige Serbinbung, ber Sorfäure-SÄether, welcher ber 
flamme bie djarafteriftifd)e gärbung ertheilt. ©onft ift bie 
Slnwenbung ber 33orfäure, alä auch beS SorajeS in ber 
geuerwerferei eine wenig ausgebeizte, ba in golge ber 
geringen gflüdjtigfeit ber genannten Äörper bie gärbung ber 
glommen nur eine verhältnismäßig fchwache ift. 

Öithium^Serbinbungen. , 

25a$ Sithium ift ein felteneS 9KetaH, weldje£ bie 
ßigenfdjaften ber fogenannten Slßalimetalle, ju welken bie 
vorgenannten Salium unb Natrium gehören, theilt ; e3 finbet 
fich noch am fjäufigften in einer ©limmerart, welche man 
(Schuppenglimmer ober Lepidolith nennt. gür bie geuer= 
werfgrei ift ba$ Sithium infoferne von SSebeutung, als es bie 
flammen prachtvoll carminroth färbt. Seiber ftehen ber 
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Slnwenbung btefer a3erbinbungen in ber *ßt)rotecf)nif gtuei 
grojjejjinberniffe entgegen: ber Ijolje $rei3 unb bie ©igen* 
fcfjaft ber meiften 2it§tum*93erbinbungen , au§ ber Saft 
SBaffer an$u$iefjen. 3tm $toecfmä($igften ift e§ noefj, £itf)ium* 
(Sarbonat Li C 0 3 (im Raubet Lithium carbonicum) an$u* 
wenben. 9Ran wirb aber mit biefem fcf»tt)er flüchtigen ©al^e 
nur bann bie gemünzte SEBirfung erzielen, wenn man e3 
einem ©a$e beimifd)t, welker fdfjnell unb unter (Sntttridflung 
bebeutenber SBärtne abbrennt. 

81 m m o n * SS e r 6 i n- b u n g e n . 

2) aS Slmmon H 4 N, obwohl ein aufammengejejjter 
Äörper , l)at in feinem Serfjatten getuiffc Sleljnlidjfeit mit 
ben üorbefprodjenen SRetaHen. 2)ie wefentlidjften Slmmon* 
SSerbinbungen , meiere in ber gfeuerwerferei benüfct werben, 
finb baS Chlorammonium unb baS 5lmmon*©ulfat. 

©fylorammonium, 

©almiaf (Sal ammoniacum) H 4 N Cl , ift ein in f aferigen, 
ftängeligen Ärtjftallen ober ßrtyftaßfudjen im £anbel fjäufig 
öorfommenbeS <3a\%, ba£ einen fal$ig*bitteren ©efdjmacf be= 
fifct unb gur Bereitung farbiger flammen öon ben Sßtyro* 
tedjntfern benüfct wirb. 

§tmmon*©ulf at, 

Ammonium sulphuricum H 4 N S 0 4 , ein luftbeftänbtgeS, 
fr^ftattinifc^es ©aJj, bient gum 5ßräpuriren ber 3tafeten* 
Hilfen. 

ßatcium^SSerbinbungen. 

3) ie <Jalcium*3}erbinbungen fyaben im allgemeinen bic 
©genf djafj, bie glommen rofenrotl) bis jiegelrotl) $u färben ; 
bod) ftettt ftdj ber ausgiebigeren Slnwenbung . biefer 

4* 
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93erbinbungen baSfelbe ^inbernifc entgegen, wie jener ber 
ßit^tum^raparate ; gerabe bie fünft in ber gfeuerroerferet 
brauchbaren biefer Präparate, wie baS djforfaure ober 
fatpeterfaure ©afy, finb nid^tt luftbeftänbig. ®3 bleibt bafyer 
nid&tö übrig, als fernerer pd)tige, aber nicf)t aerftiefjüdje 
©a($e an^uwenben. ' 

ßefctere finb namentf id) ba§ Satciumfutfat ober ©t)p§ 
CaS0 4 unb ßalrium^Sarbonat CaC0 3 ober ber folgen* 
faure Salf. Seibe SSerbtnbungen fommen fertig in ber 
Statur öor; ber ©t)p3 finbet fitf) im £anbe( al3 fogenannter 
gebrannter ©i)p$ in ^form eineä fetjr feinen weißen Wd)k& 
unb fann als fotdjeS angewenbet werben. 2Ran mufj jebod) 
aber bafür ©orge tragen , baß ber ©t)p3 bor 3feud)tigfeit 
bewahrt werbe, inbem er fonft $u einem Gumpen 
fammenbatlt. 

2)a§ Calciumcarbonat, wetcfyeä ber $t)rotecf)mfer 
gebraust, fteflt er am beften burd) s J$ufoern üon ©tücfen 
cararifcfjen 3Rarmor3 bar, bie man au$ 8Ub^auer-2Berf= 
ftätten leidet be^ie^en fann; Wichtig ift es, bie ©tücfe in 
möglicf)ft feinet Sßufoer gu öerwanbeln. 

2Uuminium*93erbinbungen. 

£)ie einzige SSerbinbung biefeS äRetatteS, weites in 
ber geuevwerferei ^nwenbung finbet, ift ber SUaun (alumen), 
ein SJoppeffaf^ auä 2numin=@ulfat unb Salium*(5u(fat. 
3)er Sllaun erfcfjeint im §anbet in Jornt öon farbtofen, 
frönen, aber an ber Suft berwitternben ^Irtjftallen , weldje 
einen füfcttcf) ^ufammen^ie^enben ©efdjmacf befifcen. 3n ber 
geuerwerferei wenbet man nur ben fogenannten entwäffertett 
Sttaun an. ÜRan erhält biefen, wenn man Sllaun in einem 
Siegel erf)ifct; fcr)on bei nieberer Temperatur fd^mi^t er, 
giebt unter Slafenwerfen SBaffer au« unb erftarrt ju einer 
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Mafigen, weißen SRaffe, bie man fo ftarf erf)i£t, bte fie 
wieber fcf)mü$t; beim ©rfalten erftarrt fie' gu einer gla£* 
artigen SRaffe öon entroäffertem $Uaun. $)a$ ^ßulüer beS 
fo erhaltenen SßraparateS fann gur §erfteüung öon geuer* 
werföfäfcen öerwenbet* werben, welche mit blauen ober 
violetten flammen abbrennen. — 2)er nidjt entwäfferte 
$Uaun roirb gur *ßräparirung ber 9iafetenljülfen öerwenbet, 
wouon fpäter gefprodjen werben wirb. 

33art)um*$Berbinbungen. 

Die 93erbinbungen be£ 33art)um*9RetatleS finb für 
ben s $t)rotecf)mfer öon großer 3Bid)tigfeit , inbem fie gut 
iperfteöung bunfefgrüner flammen bienen unb bie 93art)t* 
Salge bie flamme auänetjmenb fdjön färben. Xk 33artyum* 
Salge finb gwar im |>anbel gu ^aben, aber gu fo ^o^en 
greifen, baß cd bie 9^üt>c lofntt, bie SSerbinbungen felbft 
$u bereiten. 3n ber Statur finben fidj mehrere Sartyum* 
Serbinbungen t>or; bie öerbreitetften berfelben finb baS 
33art)um=ßarbonat (ba§ 3Kinera( Söitfjerit) unb baä 33art)um* 
Sulfat (ba§ 2Kinera( ©djmerfpatf)). 

3ÜS Slu3gang*punft gur 2>arfteüung ber SartjumS* 
Präparate wäf)tt man gewöhnlich Sdjwerfpath ober 33art)um* 
Sulfat BaS0 4 . $iefe* ÜKinerat ift untMltdj, muß alfo erft 
in (öSftdje gorm übergeführt werben, um aus ihm bie öer* 
fd)iebenen ©a^e ljerftetten gu fönnen; man öermanbelt eS 
tjorerft in ©djwefelbartjum BaS. 2>ie3 gefd)ief)t auf fol* 
genöe 2lrt: 

9Kan mengt ben auf's feinfte gepuderten Sd)werfpath 
mit Sohtenpufoer , fefct bem ©einenge fo öiel Stifter $u, 
baß ein biefer Xeig entftefjt, unb formt aus biefem Äugeln 
t>on ber ©röße einer Äirfdje. $)iefe Äugeln werben fdjarf 
getrodnet unb in einem Siegel fetyr ftarfer 2BeißgIuth 
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ausgefegt. £>urd) bie fauerftoffentyieljenbe äBirfung ber Soljle 
tüirb ba3 83art)um*©ulfat Ba S 0 4 in 33arQum*(5utfib Ba S 
ober in @d)toefel*33art}um üertoanbelt. 

BaS0 4 + C 2 = BaS + 2C0 2 . 

2)aS ©djtoefelbar^um tüirb burd) Sluflöfen in ©afc 
fäuve in ßfylorbartjum, Baryum chloratum, Ba Cl ober in 
©atyeterfäure in Sar^um^itrat, Barium nitricum Ba N 0 $ 
toeroanbelt. 

®a§ 93art)um*9lttrat, 

Baryum nitricum BaN0 8 , bilbet farbtofe, luftbeftänbige 
Ärljftafle, beren Sßuloer gfeuertüerfsfäfcen bic Sigenfdjaft er* 
ttyeilt, mit bunfelgrüner glömme abzubrennen. 

33art)um*6l)lorat, 

Baryum Chloricum, djlorfaurer 33art)t BaC10 3 , ift unter 
allen 23art)um**ßräparaten baSjenige, toeldjeä ben flammen 
bie l)errlid)fte grüne gärbung erteilt unb tüirb ba^er, ob* 
tool)l bie $>arftellung beSfelben äiemlid) umftänblid) ift r 
t)äufig angetoenbei. Slm einfachen fteHt man biejen ©a£ 
nad) bem SBöttctjer'föen »erfahren bar. äRan löft 8 1 /, 
@etoid)tätf)eile Natrium- 6f)lorat in SBaffer unb fügt biefer 
Sluffüfung eine anbere §u, toeldje au§ 6 Steilen Dfalfäure 
unb 18 Steilen SCöaffer bereitet tuurbe ; lefctere Stuflöf ung 
mufc Ijeifc angetoenbet toerben. Sftad) 24 ©tnnben trennt man 
bie glüffigfeit burd) Slbgiefeen oon ben Ärtiftallen unb oerfefct fie 
fo lange mit frifdjgefälltem 33artjum=ßarbonat als nod) ein 
Stufbraufen erfolgt. 2)ie Söfung tüirb auf bie^älfte eingebampft 
unb abgefüllt, toobet fid) nod) firt)ftaHe oon ojalfaurem SWatron 
abfcfyeiben; bie oon biefen ÄrtyftaHen abgegoffene Sflüffig* 
feit tuirb nun fo ftarf eingebampft, big fid) an ifjrer Ober- 
ftädt)e eine ©aljljaut gu bilben anfängt, fobann unter 9lüt)ren 
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abgeführt unb bie förtjftafle in einem unten mit 93aunttt)olIe 
toerftopften Xricftter abtropfen gelaffen irnb getrodnet. Die 
abtaufenbe gtfüffigfeit, ftdfy e { ne gefättigte Söfung von 
a9ari)um=St)Iorat in äBaffer ift, roirb bei einer neuen Cpeva- 
tion mit verarbeitet. 

DaS jur Sättigung ber 3tfüffigfeit erforber(id)e Sartjum- 
Karbonat fteüt man bar, inbem man eine Söfung oon 
SBartyum* Nitrat fo lange mit (Sobalöfung üerfefct, als nod) 
ein 9^icber)d)Iag entftef)t unb letzteren mit beftülirtcm SSaffer 
auSroäfd)t. 

Das Sart)um=et)(orat bübet farblofe Srtjftatle, tueldje 
fid) fe^r leicht in SBaffer löfen. ÜRit brennbaren ©toffen 
Derpufft baS Sartjmm&fylorat, mie ade (Saf$e ber £f)lor* 
fitere, fefjr fräftig; mit (Sdjioefet unter ftarfer ©jplofion 
unb unter @ntn>idtung eines prad)töoß bunfelgrüneu Sicktes. 

<5trontium*9Serbittbungen. 

Da§ (Strontium Sr ift ein 9KetaII, roeldjeS mit bem 
Sar^um bie größte 2letyt(id)feit in feinen djemtfdjeu Sigen* 
fdjaften- befifct; es geidjnet fid) aber üor tiefem baburdj 
aus, baß es in feinen SSerbinbungeu ben flammen bie Ijerr- 
lid)fte purpurrote gärbung öerieifjt. Da bie Strontium* 
SSerbinbungeu im $anbel nod) teurer ftnb, als jene beS 
SartyumS, fo ift es bem $t)roted)nifer 31t empfehlen, tiefeiten 
für feine gitterte aus bem 9?of)materiaIe barpfteden. DaS 
(Strontium finbet fid) in einem Sflincrale, toetdjeS 6ö(efttn 
genannt roirb, aus (Strontium*<Sulfat beftetjt unb un(östid) ift. 

9Ran bereitet bie (Strontium=33erbinbungen genau fo,. 
toie es bei ben 93art)um=93erbinbungen befdjrieben nmrbe, 
burd) ©tü^en oon gepuffertem (Söleftiu mit Sot)te unb 2luf* 
(Öfen beS entftaubenen Sdjroefel* (Strontiums in (Säuren. 



üigitize 



5G 



i 

s $i)roted)ni|d)c Cremte. 



$)a§ 6§lor*©trontium 

Strontium cfaloricum Sr Cl 3 , burd) Söfen beä ©djwefet* 
©trontium§ in ©afyfäure unb (Stnbampfen ber Söfung in 
itrttftatlen ermatten, fonn nur in loetngeiftiger fiöfung $u 
fteuerwerf^werfen uerwenbet werben, ba es an ber fiuft 
fefjr aerfKefjlid) ift. 

$)a§ ©tron tium=9litr at, 

Strontium nitricum Sr 2 N0 3 , wirb baburd) erfyatten, baft 
man bie mit ©alpeterfäure bereitete fiöfung be$ ©djwefek 
©irontiumS ftarl einbampft unb mit SBeingeift werfest; ba§ 
I)erau3faflenbe £rt)ftatlmcl)( wirb rafdr) getroefnet unb in 
gut gefd)foffenen ©efäfjen aufbewahrt, muß befonbere 
Sorgfalt barauf uerwenbet werben, biefeö ©al$ in gut Der* 
fdjloffcnen ©läfern 511 bemalen, ba eä aud ber Sttft rafd) 
$eud)tigfät angicfjt unb bann ein fd)(ed)te£ Abbrennen be3 
geuerwerffafceä bebingen würbe. 

© t r 0 n t i u m * 6 a r b 0 n a t, 

Strontium-carbonicum Sr 2 C0 3 , wirb alä wei&eä nidjl geudj* 
tigfeit an^ietjenbc^ *ßufoer erhalten, wenn mau einer Stuflöfung 
uon ©trontium-Sftitrat ober 6t)tor/©trontium fo lange t)on 
einer ©obalofung ^ufejjt, afä nod) ein weiter 9iieberfd)(ag 
entfte^t, festeren auf einem gilter fammett, mit beftiflirtem 
Sßaffer auämäfdjt unb trodnet. 9iafd) abbrennenben geiier* 
werföfäfcen beigemifdjt, ertfjetft ba3 ©Irontiunvßarbonat 
biefen eine rotfje gärbung ; wegen ber geringereu glüdjtig* 
feit biefeä ©al$e3 ift aber bie Färbung nie fo intenfit), wie 
bei Slnwenbung öon ©trontium=9titrat. 

g i f e n, 

Ferrum, Fe. 3n ber geuerwerferei finbet nur ba3 ©ifen afö 
fold)e§ anwenbung unb gwar in gorm oon geitfpänen. 
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3ftan berwenbet fotoof)( geilfpäne öon <3d)miebeeifen, als 
oud) Don ©u&eifen unb ©ta^t. (Srftere erteilen ben geuer* 
toerfSfäfcen ein mefjr röt^lid^eS, (entere aber ein rein weißes 
£idjt unb bienen $ur Anfertigung ber fogenannten Sriüant* 
feuer. 

9Ran beroenbet fe^r feine geilfpäne ober ©ifenmef)! 
— Limati^ra ferri alcoholisata — unb gröberes Sßufoer. 
ÜJian erhält btefe &erfd)iebenen ^utuer, menn man bie geil* 
fpäne $uerft burd) 2einmanb unb bann burd) öerfd^iebene 
(Siebe gefjen läßt, Don benen baS nadjfolgenbe immer »eitere 
SDtofdjen befifct als baS erftere. — SBon SBidjtigfeit ift eS, 
nur ganj Hanfe r oft freie ©päne ju üermen* 
ben unb biefe in troefenen feft öerfdjloffenen ©läferu aufeube* 
ttmfjren. fRoftige ©päne liefern toenig SBirfung, ba ja teuere 
barauf beruht, baß baS ©ifen in bem g-euerroerfSfa^e 8 ur 
Verbrennung gelangt. 

3Bangan*3Serbinbunge n.| 

9?on ben SSerbtubungen biefeS SKetalleS ift es toorjüg- 
lid) eine, roeldje eine siemlid) auSgebeljnte Slmuenbung in 
ber $t)roted)nif finbet; eS ift bieS baS 3Rangant)t)pcroj^b 
Mn0 2 . — $m §anbel fommt baSfelbe f)äufig als Sraun* 
ftein ober $t)roluftt üor, ba es in großen Staffen pr 
JJabrifation beS SfjlorS fcermenbet mirb. — ®er SSraunftein 
ift ein ÜKineral oon bunfter meift eifenfdjroaraer garbe unb 
mäßiger §ärte. 3n ber {Jeuertüerferei ttrirb ber Sraunftetn 
immer in ^ßulüerform aitgemenbet ; man finbet ^toar im 
$anbel gepuderten Sraunftein, meldjer aber bisweilen fo 
ftarf verunreinigt ift, baß er für nnfere 3roede unbrauchbar 
erfdjeint. SKan tfjut bafjer am beften, ben S3raunftein in 
©tüden 3U faufen unb felbft $u puloern, toobei man Stüde, 
bie mit anberen äftineralten oerroacfjfen ftttb, auSfd)eibet, meil 
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ber Sraunftein eben burd) biefe ^Beimengungen verunreinigt 
wirb. 2)er Sraunftein Ijat eine (Sigenfdjaft, wetdje ifjn für 
ben ^rotedjnifcr fet^r fd)äfcen3toertf) madjt; er giebt nam- 
lid) in ber ©lü^ifce einen £ljeil feine» ©auerftoff*®ef)aIte$ 
ab unb toerwanbeft fid) in 2Rangano£t)bu(ojl)b. Mn 3 0 4 

3 (Mn 0 2 ) = Mn 3 0 4 + 0 2 

SBenn man bafjer einem geuerwerffafce Sraunftein sumifcfyt, 
fo wirb berfelbe in Jolge ber ©auerftoffentwidlung, bie 
beim ©nt^ünben be§ ©a^eä erfolgt, fefjr fräftig unb unter 
ßntroirffuug t>on fetjr gellem Sickte abbrennen. 

Sfnbere 3Ranganüerbinbungen finben in ber fitim* 
werferei feine befonbere Slnweubung, ba benjelben feine bie 
glamme färbenben ©igenfdjaften gufommen unb ber Sraun* 
ftein nur ate ein fefjr billiget, bie Verbrennung befürbernbe* 
SKittd benüfct wirb. 

91 tef ef = 9?er butbungen 

finben in befdjränftem Wlafc in ber Sfeuerwerferei gur Sin* 
fertigung öon farbigen feuern Slnwenbung. 

2)a§ SRidel-Sltttat 

Ni N0 3 [teilt man bar r inbem man ÜRidelmetall in Salpeter- 
fäure auflöft, bie Söfung üorfidjtig $ur Srocfene üerbampft 
unb bie grüne ©alamaffe fofort in luftbicfjt nerfdjloffme 
©efäfce bringt. S)iefe Vorftdjt ift notljwenbig, weil ba* 
9lidel=9?itrat an ber Suft ungemein leicht gerfliefct; Steuer* 
roerfSiäfce, welche man mit §ilfe biefeö ßörperä ober 
anberer aerflie&lidjer ©al^e anfertigt, muffen unmittelbar, 
nadjbcm bie 9Ktfdjung bereitet ift, auf geuerwevfeförper 
»erarbeitet werben unb follen biefe aud) nur fur^e $eit 
ber SSerwenbung angefertigt werben, weil fie bei längerem 
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Aufbewahren trofc aller SorfichtSmafcregeln bennod) auS Der 
fiuft SBaffer angießen unb gan$ unbrauchbar werben fönnten. 

2)a3 SfttcfelglaS. 

3)a3 SlicfelglaS ift eigentlich ein Xoppelfalj beS 
Wiefels unb wirb bargeftetlt, wenn man 9iicfel*9litrat mit 
entwäffertem 33ora£ mifdjt uijb ba§ ©entenge in einem 
fjeffifchen ©d^mclgtieget bei ziemlich ftarfem geuer fchmifjt. 
Sßenn man bie gefchmolgene 3Raffe burd) (Singiefjen in 
laße* SBaffer rafd) abfüllt, fo whb fie fpröbe unb läfet 
fidj bann leicht pul&ern. 2)aS SRidelglaS wirb äf)nlid) wie 
ba£ 9tirfel*9titrat gu farbigen feuern öerwenbet. 

Äobalt*33erbinbungen. 

£>a£ Sobaltmetall ift in feinen Sigenfcf)aftcit bem 
SWtfelmetalle naf)e bermanbt unb geigen aud) bie Serbin* 
bungen beiber grofee Slefjnlidjfeit in ihrem chemifdjen 23er= 
galten. 2)ie Äobalt^erbiubungen bienen &u fjarbenfeuem, 
fiaben aber aud) bie für ben ^ßtjrotedjntfer fef)r unliebfame 
(Sigenfdftaft, auS ber ßuft SBaffer fo begierig angugie^en, baft 
fie in f urger $eit gerfloffen finb. 9lur ba£ Sobaltfulfat Co So 4 
mad)t fyexüon eine SluSnatjme, inbem e3 luftbeftänbig ift. 

SKan ftellt bie SobaIt*33erbinbungen am gwedmäfcigfteu 
au§ bem SKinerale ©peisfobalt bar, inbem man biefeS in 
einem gut gietjenben SBinbofen (e§ entwideln fid) hierbei 
Slrfenifbämpfe !) glüht ober röftet. £)en SRütfftanb putt»ert 
man gröblich unb t>ermifd)t ihn mit englifdjer ©d)roefcl~ 
fäure gu einem biden 33rei, ben man abermals, aber nur 
fdjwad) glüf)t. SDiefe 9Kaffe wirb mit beftiUirtem SBaffer 
befyanbelt, Wobei fid) Äobaltfulfat, welches in fdjwadjer 
©lüfyhifce nic^t gerlegt wirb, auflöft. ©leidjgeitig gehen 
aber arfenfaure (Salge in Söfung. Man fefct öorfidjtig 
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Sotalöfung ^u, fo lange ein gelblicher SRicberfd^Iag entfielt; 
fobalb auf weiterem gufafc ein blauer 9tieberfd)lag entfielt, 
fefct man feine ©obalöfung mef)r gu r fonbern fittrirt bie 
fyliiffigfeit ab, loeldje faft gan^ reines Äobaltfulfat enthält. 
2M man faiefeg ©af$ barftetlen, fo bampft man bie glüfftg* 
feit ftarf ein unb trocfnet bie entftefjenben blafjrotfjen 
Ärirftatte. ; 

©oKen anbere Sobalt*$erbinbungen bargefteßt werben, 
fo toerfefct man bie fittrtrtc Söjung fo lange mit ©obalöfung, 
als nod) ein 9lieberfd)Iag öon blauem Slobalt=Sarbonat ent* 
ftef|t f welchen man auSmäfdjt unb entmeber in (Salpeter fäure 
ober in Sal$fäure auflöft, je nadjbem man SJobaIt*9litrat 
ober Sfjlorfobalt bereiten toiU. 

^inf-SJerb inbungen. 

£aS ginfmetall felbft, fotoie feine SJerbinbungen haben 
bie @igenfd)aft ben ^euenoerföfäfeen ein gelles blenbenb 
weifte* £idjt ju erttjeilen unb toerben bemnad) fotoof)! ginl 
als Sinfoerbhtbungeu sientlid) häufig in ber gfeuerioerferei 
öenuenbet. 

2)aS 3inf 

(Zincum) Zn r fommt im <panbe( in gorm eines bläulid)* 
weiften SDtetaHeS öor, toeldjeS gefdjmoljcn unb bann ftarf 
erf)ifct, mit blenöenber bläulid) toeifter flamme ju einem 
rein meinen Sßulöer (Sinfroeift) öerbrennt. 2>aS $inf muft 
in ber geuerroerferei ftetS in gorm eines feinen $ult>erS 
angeroenbet werben. Dbwofjl ^iemlid) fpröbe, beftfct baS ginU 
metall bennod) nidjt genug ©pröbigfeit, um fid) im äWörfer 
puloern gu laffen; bod) ift es burd) Slnmenbung eines be* 
fonberen SunftgriffeS möglid), baS ginf in ein gan$ feines 
Sßufoer 5U oerwanbeln. SBenn man nämlid) $inf erfyifct, fo 
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ttirb e§ gttnftfien 110 unb 150 fo befjnbar, ba& e§ fid) in 
fe^r bünne Siedle au^toa^en unb ^u $)raf)t gießen lägt; 
er^i^t man hingegen ftärfer, auf eltoa 200 ©rabe, fo nrirb 
e§ fo fpröbe, bafj man es im äRörfer pufoern fann. 

Um ginf auf biefe äBeife $u p ufoern, uenoenbet man 
einen gufceifeemen ÜUiörfer, um meldjen man glüfyenbe SMfkn 
legt unb in welchen man einige, .ßinfftürfe giebt. ©ef)r jmecf^ 
mäfcig laffen fid) bie fleinen Slbfdjnifcel t>on ßinfbled) fjtersit 
t>erroenben, meldte man bei jebem Klempner faufen fann. 
Sobalb man fid) burdj t»erfud>n>eifeö ©tojgen mit ber 
ÜKörferfeule überzeugt tjat, baf$ bie Temperatur eingetreten, 
bei melier ba3 ftint fpröbe mirb, toirft man eine £anbootl 
Slbfc^ni^el in ben SKörfer, toermanbelt fie in *ßufoer, fefct 
neuerbingS 3infftücfe h n un & f° f or *- ® aS * m SKörfer ent= 
f)altene ^ufoer ttrirb burd) ©ieben in fcerfdjieben grobeä 
Sßufoer fortirt. §at man ßinffeilfpäne S u * Serfügung, fo 
fann man btefe unmittelbar burd) ©ieben fortiren. 

S)a* £tnf*©uffat 

3infoitriot (Zincum sulfuricum) Zn S0 4 , fommt ju fefjr 
billigen greifen in ben $anbel unb ^mar entmeber in gorm 
farblofer luftbeftänbiger Krtiftalle ober einer meinen gucfer- 
ät)nlid)en 3Waffe. gür ptyrotedjnifdje ftmdt mu& e3 t>on 
feinem Sirtjftalltpaffer befreit toerben, toa3 burd) (£rf)ifcen in 
©teinjeugfc^alen gefdjtcfjt. 9Ran barf aber baS ©rljtfcen 
nicfjt toeiter treiben, als big bie SlnfangS gefc^mo^ene 3Waffe 
lieber gan$ feft gemorben ift, ba fid) baS ginf^Sulfat in 
ftärferer Jpifce ^erlegt. 

2Bi£mutf) = 33erbinbungen 

finben in ber geuermerferei $u farbigen ©äfcen Slntoenbung ; 
man benüfct foroof)! SBtemut^SRitrat ate aud) äBigmut^Cftjb. 
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$aä SBiSmut^SRitrat 

(Bismuthum nitricum), ober bafifdj falpeterfaure SßiSmutf)* 
Dytjb wirb auf bic SBeife bargeftellt, baß man SEBtemut^* 
metaU in ftarfer ©alpeterfäure auflöft unb bic ßöfung in 
ein ©efäfj mit SBaffer giefct. @3 entfielt augenblicftid) ein 
blenbenb meiner fernerer 9Weberfdj(ag (SBiSmutfjtoeifc), ber 
ficf) rafd) gu ©oben fefct; man prüft burd) Bufafc ö01t ettüa 3 
SBaffer $ur ftar geworbenen ftlüffigfeit, ob nicbt no$ ein 
Sftieberfdjtag entfteljt, gieftt bie glüffigfeit ab, unb trocfnet 
ba3 2Bi3mutt)^itrat. 2)ie glüffigfeit, welche aud) nod) 3Bi3* 
mutf) enthält, wirb ftarf eingebampft unb bei einer näd>ften 
Operation mit ber Söfung be3 SKetaHe« bem SBaffer bei« 
gemifdjt. 

$a§ S33Umutf)s£)£t)b 

wirfc ermatten, wenn man 2Bi§mut^SRitrat glüfjt. (£8 bilbet 
ein citronengelbeS *ßulöer, toelc^eö beim @rt)i£en pomerangen* 
gelb wirb. 

3tntimon*3}erbinbungen, 

2)a§ Antimon unb feine Serbinbungen finb für ben 
$t)roted)nifer feljr wichtig, inbem fie bagu btenen, btenbenb 
weifteS 2id)t tyettoor ^u bringen. 

Slntimon. 

©pie^glangmetaH (Antimonium metallicum, ober 
Stibium) Sb, bilbet ein ftarf glängenbeä ÜRetaß öon fef)r 
Jjerüortretenbem frtyftaflinifdjen ©efüge, welkes feinen ©lang 
an ber 2uft nidjt verliert unb fo fpröbe ift, bajj e§ leicht 
im SDiörfer in ba3 feiufte ^ufoer öerwanbelt werben fann. 
Söenn man Sfotimon über feinen ©^meljpunft erl)ifct, fo 
fängt eg geuer unb verbrennt unter (Sntwidelung bider 
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ipeifjer kämpfe mit tyettteudjtenber flamme $u Antimon* 
£E9b. 3reingepufoerte$ Slntimon=2WetalI gfeuewerfsfäfcen bei* 
gemifdjt, madjt biefelben mit blenbenb toeifeer garbe fcer* 
brennen. 3m Jpanbel tnirb pufig ba§ ©d)tt>efeI*Slntimon fuv§- 
tneg als Slnttmon be$eid)net; um 93eroed)3lungen öor^u^ 
beugen, verlange man immer $ntimon=9Retatt. 

Slntimon* ©ulfib, 

5E)reifad)=Sd)tt)efe(antimon, ©piej3glan$, Antimonium crudum 
Antimonium stellatum Sb S 8 , ift ein an mannen Crten 
äiemltd) ^äufig üorfommenbeS 9KineraI, luel^eS in ©eftalt 
langer fpiefjförmig gruppirter Nabeln öon bleigrauer Jarbe 
unb ftarfem ©lan^e — bafjer ber 9tame ©piefjglana ober 
©raufpießglana - öorfommt. $a£ im £anbel öorfommenbe 
fogenannte Antimonium crudum ift ©raufpiefcgtanä, toddjtö 
burd) HuSfdjmelaen öon ben fremben ©efteinen getrennt 
(SütSfaigern) unb in Söpfen gum (Srftarren gebraut wirb. 
25 a£ gef^mol^ene ©d)tt)efeI4lntimon bübet 33Iüde, meiere an 
ifyrer Dberflädje nicfyt feiten eine fternförmige 3 e ^ nun 9 
geigen, ba^er ber -Jlame Antimonium stellatura. 

3n Se^ug auf feine djemifdjen ©igenfdjaften ift ba£ 
©d)roefet$ntimon ein für ben *ßt}roted)mfer }ef)r fdjäfcenS- 
tnertfyer Sörper, toeil eS ba$ btlligfte 9RateriaIe $ur £er* 
ftellung grell leucfftenber weiftet flammen ift. Äein Reiter 
in ber g-euerroerferei üerwenbeter Sörper fann aber fo ge* 
fäljrlid) werben, wie biefer. ©£ würbe fc^on bei ber 93e= 
fpredjung be$ Äalium-EfilorateS l)er&orgef)oben, bafc biefcS 
©alj mit S)reifadj*©d)wefeIs3Intimon auf baS tjeftigfte e£* 
plobire. @S mu& baf)er ein SDiörfer, in weldjem einer biefer 
Äörper gepulüert worben, fofort auf baS öoEftänbigfte ge* 
reinigt werben, wenn nidjt bie SDiöglidjfeit eines bebeutenben 
Unfalles öorljanben fem fotl. 
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äBenn nur 23. eine win$ig fteine äfleuge bon ©djwe- 
fel=2(ntimon im Dörfer ^urücfbtiebe, fo fönnte biefe Seron* 
laffung $u einer heftigen gjplofiou geben, wenn in biefem 
Sftörfer ÄaIium=6^(orat ober ein UeuerroerfSfa^ , welcher 
ÄaIium=6()(orat enthält, gerieben ober gepuffert würbe. 
2Jfifcf)ungen aus Valium *6f}Iorat unb ©piefjgtansputoer 
fönnen, wie fdjon erwähnt, nur in fefjr ffeinen Duantitäten 
unb mit SSermeibung jeber Reibung ober jeben 2>rucfe£ 
bereitet »erben. 

2(rf en*25erbinb ung en. • 

SSon ben SSerbinbungen be3 9Irfen§ »erben befonberS 
baä $weif adj s ©ch wefelarf en ober 9iea(gar unb ba3 Dreifach* 
©djwefelarfen ober Sturipigment in ber gfeucttoecfiSfunft 
angewenbet. 

D a3 9?ea Ig ar 

bilbet fd)ön morgenrotf) gefärbte Är^ftaHe, welche früher atö 
9Merfarbe fcerwenbet mürben, jefct aber, wegen ihrer ©iftig* 
feit, nicht mefjr ^u biefem $wecfe benüfct werben, fonbern 
nur einige Stnwenbung in ber geuerwerferet $ur jperftenung 
t>on SBeijsfeucr finben. 

2) a 3 Sluripigment 

erfdjeint in gorm bon fdjön cttrongelben frtjftaHinifcheu 
SDiaffen im $anbe(, e§ würbe früher ebenfalls ate SWafer* 
färbe benüfct unb fiubet in ber ^^rote^nif bie gleiche 2ter- 
wenbung mit bem SRealgar. 

S5eibe Präparate finb wegen ihres 9lrfengef)alte£ ge- 
fährliche (gifte unb mufe bei" ihrer Verarbeitung behalt) bie 
SorfichtSmaferegel beobachtet werben, ba§ SRateriafe beim 
Sßufoern mit äBeingeift $u befeuchten, um ba$ SSerftäuben 
ber gefährlichen ©ubftan$ gu öerhüten. @£ fei hier auch 
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erwähnt, bajj geucrweitefäfce, tueldje Slrfenifoerbinbungen, 
ober anbere Stoffe enthalten, bie giftige kämpfe liefern, 
nur im freien abgebrannt werben bürfen, nie aber gur 
§erfteöung t>on 3tntmer= ober £f)eater*gfeuertoerf aerwenbet 
werben foHen, ba in ben gefdjloffenen Zäunten fein rafdjer 
£uftwecf)fel möglich ift, unb ba§ ßinatljmen ber giftigen 
kämpfe üon fef)r nachteiligen folgen f ör ©efunbfjeit 
begleitet fein fann. 

3inn = 93erbinbungen. 

£)a§ einzige 3innpräparat, weld)e§ in ber g-euerwerfS* 
fünft Slnwenbung finbet, ift ba§ 3^ nn f tt ^ SnS 2 . SKan 
[teilt e3 am einfachen bar, wenn man in einem entfpredjen* 
ben ©efäfce (fjofjer Siegel) ©djwefel fd^milgt, ^um Sieben 
erljifct unb in ben fiebenben ©cfjwefel ^innftücfd^en einwirft, 
bi£ ber ©d&wefet naf)e$u uerfcf)wunben ift. 3ft biefer ße\U 
punft eingetreten, fo crfjifct man ftärfer, bamit bie gan^e 
ÜKaffe in glufe geratfje un* lägt ben Siegel langfam 
erfalten. Seim 3erbredf)en be§ Siegels finbet man in beut 5 
felben eine [tarf frtyftaßinifdje unb tjarte 9Raffe t>on ©dfjwefel; 
ginn unb unter berfelben gewöfjnlidf) einen klumpen ton 
3iunmetaII. S)a§ ©d^wefeläimt bient jur §erüorbringung 
farbiger, befonber§ blauer Stammen. 

Slei-SSerbinbungen. 

£)a§ S3lei (Plumbum) Pb wirb $war nidfjt im metalli* 
fcfjen 3uftanbe, wof)l aber in mehreren feiner SBerbinbungcn 

in ber geuerwerferei angewenbet. 

♦ 

S)ie SKennige, 

Minium Pb 3 0 4 , ift eine ©auerftoff^erbinbung beS 93Iei§, 
fommt im §anbcl in ©eftalt eine§ fcfjweren rotten s #utoer3 

Sfdjenb a djer, Seiiertofrferei. 5 
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&or, ba3 Ijäufig $u Äitt unb 2foftridf>farben, in bcr geuer* 
werferei jur frer&orbringung weifjer flammen bient. 

2)ie Steiglätte, 

©lätte (Lythargyrum) Pb 0, ein meljr'ober weniger rötfjticf)- 
gelb gefärbte^ fcfjwereS *ßulüer ift gleich ber 9J?ennige ein 
S3feio£i)b, welches ben gfeuerwerföfäfcen bie ©genfcfjaft er* 
tf)eitt, unter ftarfem gunfenfprüJ)en $u öerbrennen. 

2)a3 93Iei«9titrat, 

Plumbum nitricum PbN0 3 , wirb burdf) 2luftöfen öon 
93Ieigtätle in ©alpeterfäure unb ©tnbampfen ber Söfung 
in Är^ftaHen erhalten. Das 93Iet-SRttrat liefert in fdjned 
abbrennenben ©äfcen eine fcfjön blauweifc gefärbte flamme. 

Stüter ben twrftetyenb angeführten SIeiöerbinbungen be* 
nüjjt man in ber geuerwerferei nodj mehrere anbere Sleipräpa* 
rate, welche aber nidfjt birecte $u 3feuerwerf3fä|en toerwenbet 
werben, fonbern l)auptfäd)lid) $um Unberbrennlidjmacfjen 
ber 9tafetent)ü(fen ober $um Seigen ber Sunten bienen. Da 
biefe Präparate bemnad) unter bie §ilf$materialien gehören, 
fo werben wir fie aud) bei biefen befpredEjen. 

Äupfer*SSerbinbungen. 
Obwohl ein fdjwer fd^melgbareS äRetaH, befifct ba§ 
Äupfer bennodf) bie ©genfcfjaft, bie glamme f e h r intenfiö 
$u färben, Wie man ficf) überzeugen fann, wenn man einen 
Äupfergegenftanb in'Ä geuer l)ä(t. 3n nodj Oberem ©rabe 
fommt biefe @igenfd)aft ben Serbinbungen be3 SupferS ju 
unb werben biefe batyer mannigfach in ber geuerwerferei 
öerwenbet. 

Supfer*3Jtetan f 
Cuprum metallicum Cu, wirb in gorm feiner geilfpäne 
angewenbet. Sßenn foIdf»c nirf)t gur Serfügung ftetyen, fann 
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man leidet Äupfer in einem f)of>en ©rabe ber Sertfjeifung 
erhalten, wenn man eineßöfung öon Supferf ulf at mit Sifen 
fdfjüttelt, wobei fidf) metaHifcfjeS Äupfer in Qform fe^r feiner 
«lättdfjen abreibet. 9Ran wäfdjt unb troefnet biefelben 
unb bewahrt fie in gut öerfdfjfoffenen ©läfent. Äupfer* 
fpäne einem geuerwerfsfafce beigegeben, bewirfen, bafj ber* 
felbc unter Auswerfen fmaragbgrüner gunfen üerbrennt. 

§ier ift auef) ber Ort, ber äßeffiugfpäne @rwäf)nung 
$u t^un; ba3 SReffing ift ein aus Supfer unb beftef|enbe£ 
9Ketaßgemifcf), wetö)e£ beim SSerbrennen in OfeuerwerfSfäfcen 
blafcgrüne Rammen öon fef)r jarter gärbung liefert. 

fiupferfulfat, 

Shtpfertutriol , Cupnim oxydatum sulphuricum CuS0 4 , 
wirb in ber geuerwerferet ju gfarbenfeuern angewenbet. — 
@3 bilbet grofee, fc^ön himmelblaue Srt)ftaIIe, weldfje beim 
®rf)ifcen unter SBafferabgabe weife werben (fogenannter cal* 
cinirter $upfert>itriof). S)er calcinirte Äupferöitriol mufe in 
toot)foerfcf)(offenen ©efäfeen bewahrt werben, ba er fetjr ener* 
gifdfj SBaffer au§ ber Suft ansiefjt, unb wieber ^u bfauem 
Äupfermtriot wirb. $er Supferöitriol bilbet ben SluSgangS* 
punft gur §erftellung einer SlnaaJjl öon Supfer*93erbinbungen, 
wäfjrenb einige berfelben birect aus metaKifdjem Slupfer be* 
reitet werben. 

Supferfulfib, 

Cuprum sulphuratum CuS. äRan fteüt biefeä Präparat 
burdj Serbrennen öon Supfer in ©dfjwefetbampf auf bie 
SBeife bar r baji man ©d&wefel in einem größeren ©tetn^eug* 
topfe fdjmitst unb ^um (Sieben erf)ifct. 3u ben fodjenben 
©djwefet trögt man feine unb ganj Manfe Äupfer^eilfpäne 
ein, fo lange tiefe mit fcf)ön rotfyem Sickte öerbrennen. — 

5* 
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SBenn fidj) feine geuererf Meinung mef)r aeigt, fo er^i^t man 
fo ftarf r bafi oller nodf) öorfyanbene ©d^tüefel berbampft 
unb finbet bann in bem ©efäße eine poröfe fpröbe 9Kaffe 
öon fcfjwaräer garbe, bie fofort gepufoert unb in öer* 
fc^offenen @efäj$en aufbewahrt wirb. — 2>a3 ©djwefel* 
fupfer fin&et in ber gfeuertterferei ötetfad^e Slnwenbung ^ur 
§erftellung oon farbigen gfammen. 

Supfercarbonat, 

Cuprum carbonicum, Jo!)Ienfaure§ Supferojtyb Cu C 0 3 wirb 
bargeftettt, inbem man eine ßöfung oon Supferöitriol in 
beftiöirtem SBaffer fo Tange mit ©obalöfung t>erfe|t, alz 
notf) ein blaugrüner ÜRieberfdjtag entftefjt, Welmen man au§= 
tuäfd^t unb troefnet. — Sn ber Statur finbet fidf) Äupfer* 
carbonat in jtoei äRineraüen, in bem grünen 9Kala<f)it unb 
ber azurblauen Supferlafur, weldE)' Ie|tere in gepufoertem 
3uftanbe unter bem SRamen SDtinerafltfau ober Sergbfau 
tnelfacfje Slnwenbung in beräRalerei finbet unb aud) anftatt 
be£ fünftlid) bargefteKten ®upfercarbonate$ in ber geuer* 
werferei $u blauen flammen, welche aber nie fef)r bunfel* 
farbig finb, angewenbet werben fann. 

Slupferdfjlorib, 

Cuprum chloricum CuCI 2 , wirb burdj Stuflöfcn üon Äupfer* 
carbonat ober öon Sergbtau in ©a^fäure unb (Sinbampfen 
ber ßöfung gum Xrocfnen in gorm einer braungelben ©a^* 
maffe ermatten, welche flammen intenfio grün färbt. 

Supf erammon*©ulfat. 

SBenn man eine ßöjmtg t>on Supferfulfat in SBaffer 
mit Slmmoniaflöfung t>erfe|t, fo entfte^t ^uerft ein fjeflMauer 
9?ieberfd)Iag, ber fidfj auf gugabe bon mefjr Ämmoniaf mit 
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Oerrlidj lafurblauer garbe auflöft. 2Benn man bie fo erfjal* 
tene glüffigfeit freiwillig an ber Suft öerbampfen lägt, fo 
erfjält man grofee lafurblaue $rt)ftalle öon Äupferfulfat* 
$lmmon, weldje befonberä %ux Herstellung öon Slaufeuern 
angewenbet Werben. 

Siupfernitrat, 

Cuprum nitricum CuC0 3 , läfct ftd) ^war leidet burdf) 2luf* 
löfen öon Äupfer in ©alpeterfäure unb (SHnbampfen ber 
Söfung in fd)ön blauen Kroatien ermatten, weldje bie 
glamme fein; fdjön blau färben, aber aufterorbentlicf) leicht 
aerfliefclidj finb. 

Supf erammon* Nitrat. 

9Kan fteHt biefeS Präparat burcf) Sluftöfen üon Kupfer 
in ©alpeterfäure, (Sinbampfen ber 2öfung auf bie §älfte 
it)reö SBolumenä unb SSerfefcen berfelben mit Stmmomaf* 
glüffigfeit bar. SDlan fügt f o lange 3tmmoniaf 5U, bis fidj ber 
Anfangs entftanbene blaue üftteberfdfjlag wieber gelöft f)at 
unb bie ganje f^Iüffigteit eine bunfel azurblaue garbe an* 
genommen f)at. 5)a§ ©efä{3 mit ber glüffigfeit wirb fobann 
mit 2öfd)papier bebecft, an einem rutjigen Ort burdf) einige 
2Bod)en aufgeteilt; bei ber freiwilligen SJerbampfung ber 
glüffigfeit fc^eiben fiel) aus berfelben pracfjtöoH blau ge* 
färbte Kr^ftatle öon Äupferammon*9Htrat au3, welche öor 
bem Siupfernitrat bie fdf)äfcen3wertf)e ©genfcfyaft öorauä 
f)aben, ba§ fie nid)t aerfliefjlid) finb. 

Supf eracetat , 

effigfaureS Äupferor^b, ©rünfpan (Cuprum aceticum) wirb 
bur<f) Söfen t>on Supfer in ftarfem Sffig unb SSerbampfen 
ber glüffigfeit bei nieberer Temperatur bargefteHt; fommt 
aber audj im §anbet al§ „frtjftallifirter ©rünfpan" in gorm 
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Don blafcgrünen nabetförmtgen Ä^ftaHen Dor unb bient jur 
Anfertigung Don Sfeuermerföfäfcen, tueld)e mit blauer garbe 
abbrennen. 

SiupferpijoSprjat, 

pt)0$pJjorfaure$ üupferor^b, Cuprum phosphoricum, erhält 
man als grünen Stieberfdjlag , menn man eine Söfung Don 
SupferDitriot mit einer Söfung Don pl)o3pf)orfaurem SRatron 
(toeld&eä im §anbet $u tyaben ift) Derfefct. 

Äupf er arfenat, 

arfenigfaureS Supfero}#b, <SdjeeI'fdje& ©rün, Cuprum arse- 
nicum, toirb atä fd)ön grüner Sftieberfdjlag ermatten, ttjentt 
man eine concentrirte ÄupferDitriot=£öfung mit einer ßöfung 
Don arfenigfaurem Patron Derfefct. 2)a§ arfenigfaure Statron 
ftettt man bar, menn man meifjen Sfrfenif mit Sktron* 
tauge fotfjt. 

©otoofjt baä pf)oSpljorfaure, als Dag arfenigfaure 
Supferoj^b bienen $ur £erftellung Don blau brennenben 
geueroerföfäfcen. 

Duecffüber*S?erbinbungen. 

2)a3 Duecffilber, Mercurius vivus, Hydrarg} r rum, Hg r 
toirb in ber gfeuertoerferei $ur Jperftettung mancher $räpa= 
rate Dertuenbet. 2)a3 Duerffilber*3infömafgam j. 33. giebt 
ein pracf}tDoß meines ßidjt. 3Kan fteHt biefeä Amalgam 
(bie SSerbinbungen Don SRetatlen mit Ouecffilber Reißen 
Amalgame) burcf) (Srfjifcen Don Duecffilber in einer ^or^ettan* 
fetale unb Eintragen Don 3infpu(Der in baSfelbe bar. 3ttan 

fäljrt mit beut 3 u f a Ö e öon &wt f° * ön 9 e f or *> e ^ ne 
*ßrobe frtjftallinifd) erftarrt. 
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ßf)torquetf f über, 

Calomel, Hydrargyrum chloratum Hg 2 Cl, nrirb baburcr) 
bargeftettt, bafc man 1 ©emidjtStyeil Duecffilber in ©d^ 
fäure auflöft ; bie Söfung oorficfjtig jum Sxocfnen toerbampft 
mit 1 ®emidfjt3tt)ett Duerffilber (roegen beS ©taubenfc ber 
giftigen SSerbinbung unter S3efeudjten mit SEÖeingeift) flu* 
fammenreibt, bie ÜRaffe in eine ^orjeltanfcfjate bringt, auf 
tueldrje eine gleite umgefetjrt gefegt ift r unb öorficfjtig er* 
t)ifct. — S)a§ ßforqueeffilber t>erf(ücr)ttgt fid) in ber Jpifce 
unb fefct fldj in gorm bon frtjftallintfdjen 2Raffen in ber 
als 2)ecfe( bienenben ©dt)ale an — e3 fublimirt unb bübet 
bann eine meifce, fctjmere, fafertg frtjftallifirte ©ubftan$. 

®a§ ß^Iorquecffilber fjat bie merfmürbige (Sigenfcfjaft, 
bie gfarbenttnrfung mancher geuermerfsfäkc bebeutenb $u 
ert)öf)en, unb nrirb beS^alb oielfadf) in ber *ßrjroted)mf 
angetuenbet. 

ßljtorquecffitber«6f)torammon, 

meifjer Sßräcipitat, Mercurius praeeipitatus albus, nrirb er- 
halten, iuenn man eine Söfung oorfidjttg mit 9(mmoniaf* 
f(üffig!eit uerfefct, bis ber etgentfyümUdje Hmmoniafgerud) 
fdjtuadj fyeröortritt. @£ entfielt hierbei ein wev&er lieber* 
fdjfag, ber auSgemafcfjen unb getroefnet nrirb. — 3n geuer* 
merföfäfcen bettrirft er eine fdfjöne fjeHrottye Srärbung *> er 
flamme. 

Oue cf | ilber*@ul fib, 
Zinnober, Cinnabari ober Hydrargyrum sulphuratum Hg S, 
ift ber befannte fcrjartacfyrotfje garbftoff. — 3n ber ^Btjro* 
tedjnif roirb er nrie bie anberen üueeffüber^räparate $u 
garbenfeuem oermenbet. 

3m SSorftefyenben fjaben mir in Äürae jene djemifdjen 
Präparate befdjrieben, mefdje unmittelbar $ur JperfteDung 
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öon gfeuerwerföfä|en bienen; wir fcnncn aber aud) einige 
©ubftan^en, welche weber (SIemente nod) Sßetatfoerbinbungeu 
im weiteren Sinne be3 2Borte§ finb, fonbem unter bie foge* 
nannten organifd)en Skrbinbungen gehören, unb in ber tyt)* 
rotedjnif angewenbet werben unb (äffen nadjftetjenb eine 
gebrängte ©djilberung ber wid)tigften tton ifjnen folgen. 

B. §t$<inlf<Qt ?erJin htnijfn. 

Die für ben gfeuerwerfer wid)tigften organifdjen Ser* 
binbungeu finb bie fogenannten 9fatro*$Berbinbungen, beren 
fdjon bei ber ©atpeterfäure ffirwätjnung getf)an würbe; fie 
entfielen burd) ©inwirfung oon ©alpeterfäure auf gewiffe 
organifdje Stoffe, rote ^ftan^eufafer ober Sellufofe, §o($* 
fafer, SDtannagucfer unb ©ttjeerin. Die auf biefe SBetfe ent* 
fteljenben Serbinbungen finb in 5°*9 e ©auerftoffreid)- 
tf)ume§ im f)öd)ften ®rabe Derbrennbar unb erfolgt bie SBer- 
brennung meiftenä unter heftiger G^ptofion. 

Der bei ber 93t(bung Don 9tttro-$8erbinbungen ftalt* 
finbenbe Vorgang ift ber, bafj au£ ber organifcfjen 33er~ 
binbung ffiafferftoff austritt, welker burdj bie au£ ber 
Satprterfäure entfte^enbe SSerBinbung Sittel erfefct wirD. 

Die ©d)ief$baumwo(Ie. 

Die ©djiefjbaumwotte ober 9titro*SetIu(ofe, ber wid)* 
tiefte aUer Sftitroförper, bient in ber ^rotedjntf ^ur S3e* 
reitung Don ausgezeichneten günbfäben, welche momentan 
ba3 geuer felbft au entfernte Orte Derpflanaen. 9Ran ftettt 
fie auf fofgenbe SBeife bar: 

3Ran nimmt ©träfjne Don (oder gefponnener Saum* 
wolle unb taudjt fie burd) einige Minuten in eine fodjenbe 
2öfung oon 1 Styeil Soba in 100 Steilen SBaffer; bteä 
be^wedt, bie geringe gettmenge, weldje ber SaumwoIIe 
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anhaftet, $u entfernen. — SDie Saumwolle wirb fobann etwa 
^nmale in ftet§ erneuertem befttttirten SBaffer au§gc* 
wafdjen, guerft an ber ßuft, bann aber unter Anwenbuug 
üon SBärme fc^r fdjarf getroefnet. 

SRan ntifc^t fobann reine Salpeter) äure , weldje Doli* 
fommen frei üon Sal^fäure fein muß, mit ©cf)n?efelfäurc. 
S)ie ©oncentration ber Säuren ift öou f)üd)fter SBidjtigfeit 
für ba§ ©elingen ber Operation. $)ie Salpeterfäure muß eine 
2)id)te Don 1,490 unb bie Sdjmefelfäure eine fofdje t)on 1,833 
befifeen. SWan üermtfdjt 3 ®ewid)t£tl)ei(e Salpeterfäure mit 
1 ©ewidjtetljeile ©cf)iüefel}äurc in einem Stein^eugtopfe 
unb läßt ba§ ®emi|d), weldjeS fid) bebeutenb erwärmt, fo 
lange ftef)en, big eä lieber auf bie gemöljnlidje Temperatur 
abgefüllt ift. 

S)ie Operation be* Stitrirenä ber Saummolle gefd)iel)t 
auf bie SBeife, baß man bie üoflftänbig troefene Saumwolle 
mittelft eines ftarfen Ijafenförmig gebogenen ©laSftabeS in bie 
glüffigfeit taucht, burd) Brüden mit bem Stabe üoHfommen 
mit glüffigfeit fättigt unb fobann ausgebt. -Jtadj bem Ab- 
tropfen bringt mau bie Strähne in einen anberen Stein* 
Seugtopf, wo man fie burdj 24 Stunbeu liegen läßt. 9iad) 
Verlauf biefer fttit — bie Temperatur be§ 9taume3, in 
weldjem bie Xöpfe fielen, foll etwa 14 @rabe betragen — 
brüdt man bie überflüffige Säure auä, unb wirft bie Sd)ieß* 
Baumwolle in ein großem ©efäß mit SEBaffer, um alle Säure 
$u entfernen. 2)a3 2tu3wafd)en ber Saumwolle erforbert 
bie größte Aufmerlfamfeit, inbem eine Schießbaumwolle, 
meldte nidjt genügenb gemafdjen ift, fid) beim Aufbewahren 
freiwillig aerfefct. SBenn e3 bie Serljältniffe geftatten, fo ift 
e£ am awedmäßigften, bie Saumwolle lofe in ein 9te£ ^u 
padeu unb DiefeS burd) 5 bis 6 äöodjen in ftteßenbeS 
SSaffer ju l)ängen. §at man foldjeä nidjt $ur Serfügung, fo 
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mufs ber Söafdjprocefe burdj oftmaliges SEBedtf ein beS SBafferS 
üollgogen werben. $)ie gän$licf) gewafdjene (Schießbaumwolle 
wirb im ©Rotten üoKftänbtg auägetrocfnet unb" locfer in 
<3d)ad)teln öerpacft aufbewahrt. 

Sßenn man nad) ber f)ier angegebenen SSorfdjrift ar- 
beitet, fo erhält man ftetS ein ^ßrobuet öon Doraüglidjfter 
Dualität, weldjeS fo rafdj bei 33erüf)rung mit einem glü* 
l)enben Äörper verbrennt, baß man ein Stücf ber öaurn* 
wolle auf ber flauen §anb abbrennen laffen fann unb !aum 
eine ffiärme-Smpfinbung wahrnimmt. (Sin Diele SReter langer 
gaben üon Schießbaumwolle , welche audj 9litro=6eKulofe 
ober *ßt>ro£ilin (baS ift geuer^ol^) genannt wirb, brennt 
in einem Momente ab unb fann bafjer biefeä Präparat feljr 
Dortf)eilf}aft >ur fixeren 3^ un 9 iwü entfernter geuer* 
werföobjecte tterwenbet werben. 

S)a bie ©d)i«ßwolle als ba3 3Rufter aller 9litro=S3er* 
binbungen angefe^en werben fann, fo Wollen wir tjier fur$ 
bie Strt ber @ntfter)ung biefeS SörperS befdjreiben, inbem 
ber Sßt)rotecf>nifer oft in bie Sage fommen fann, SluSfunft 
über biefen unb ifjm öerwanbte Stoffe $u geben. SBir un* 
terlaffen e3 in biefem SBerfe, Dom 9titro*®tycerin, Dtjnamit 
unb äfjnlidjen efplofioen ©ubftan^en $u fpredjen, inbem 
biefe nidjt in ba3 ©ebiet ber gfeuerwerferei gehören, fonbern 
einen befonberen $miq in ber ßef)re ber ejploftoen Sörper 
bilben, ben man als ©prengtedjnif be$eidjnen fann. 

SBie erwähnt, bilbet reine *ßflan$enfafer ober Setlulofe 
ben StuSgangSpunft pr $>arftellung ber Schießbaumwolle. 
$)ie ^Jflan^enfafer ober (Mulofe befifct bie Rammen* 
fefcung C 6 H 10 -O 5 ; bringt man biefen Sörper mit Salpeter* 
fäure gufammen, fo gerlegen fiel) brei Slequioalente ber teueren 
mit 1 Äequtüalent ßettulofe auf folgenbe Strt: 

C 6 H 10 0 5 + 3HN0 3 = C c H 7 N 3 O n + 3H 2 0. 
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®3 tritt bemna* aus ber EcHuIofc SBafferftoff au« 
unb bic Serbinbung SRitr^I NO, bafür ein; lefetere bringt 
aber eine große 3Renge öon ©auetftoff in bie SJerbinbung 
unb mad)t fie feljr leicht $erlegtid). 

Stuf äljnlidfie SBeife entftefjen Diele STCitro^erbinbun* 
gen; ttrir erwähnen fjier nur ben SKttrotnannit, ber burefj 
SBefjanbetn beS aRannajuderS mit ©alpeterfäure entftetjt, unb 
ber ^ifrinfäure unb beS 9?itro=@fycerin8, toeldje buref) 9H* 
trirung be§ Sen^lS unb beS ©Heering entfte^en. — $a§ 
9litro*@lt)cerin ift einer ber Ijeftigft tuirfenben 6ft)tofit)* 
förper, meiere in gform öon Stynamit — baS ift ein aus 
3nfuforienerbe unb 9iüro*©tycerm gebilbeter Seig — als 
fräftigeS ©prengmittel angetoenbet wirb. $aS Stynamit in 
Suntenform gebracht, bient audj nadj einigen SBorfdjriften 
als fid)erfte3 2Kittel $ur gleichmäßigen ©nt^ünbung mehrerer 
geuertoerfSfäfce. 

Dbtoof)l baS $)tynamit für ben genannten fttotd öon 
ausgezeichneter SEBirfung ift r fo empfehlen toir bie 33er* 
roenbung biefeS Präparates für bie Suftfeuerwerferei nid)t, 
unb gmar aus bem ©runbe, toeil bie 9tntoenbung beS ®g* 
itamiteS immer mit einer gewiffen ©efatyr toerbunben ift, unb 
nur für jene Ofälle, in toeldjen es fid) um bie gleichzeitige 
3ünbung ^anbelt, in ben ungefälligen ©d)ießtoolIfäben 
ein t>ortrefflid>eS üDttttel befifcen, ben getoünfe^ten !$md 
3it erreichen. 

$te jnfnttfaitrcit Salje* 

5)urch (Sintoirfung öon ©alpeterfäure auf eine große 
Steide t>on Äörpern, namentlich auf ©en^ol, auf &erfd)iebene 
©ar$e unb eingetroefnete Pflanjenfäfte (baS SSotantj * 33ai* 
§ar$ ift ein foldjer) bittet fiefi immer eine Säure, toeldje 
in gelben Nabeln frtjftattifirt, giftige ®igenfd)aften beftfct, 
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aufcerorbentlid) bitter fc^meeft, unb baljer ^ifrinfäure (SMtter* 
fäure) genannt ttmrbe. ®a bie ^ifrinfäure im f>anbel allgemein 
öorfommt — fte btent gum ©elbfärben ber ©eibe — fo fann 
man fidj bie ©alje berfelben otyne ©djttrierigfeit barftetten. 
— 2>a3 nnd£)tigfte ber pifrinfauren ©afye ift für unfere 
gmeefe ba§ pifrinfaure Slmmon ober Stmmonpitrat. 2Kan 
fann e§ barftetten, inbem man Sßifrinfäure in Stmmoniaf* 
glüffigfeit löft, nnb bie Söfung bei fef)r nieberer Tempe- 
ratur einbampft. 

3)a§ Shnmonpifrat ift, wie alle pifrinfauren ©a(ge, 
ein t)öd)ft ejplofiöer Sörper, ber mit großer Sorficfjt beim 
Reiben unb SDlifdjen mit anberen Sörpern befjanbelt werben 
muß. 3n ber ^roted)nif bient biefeS ©at^ gur §ert>or* 
bringung fd)ön grün gefärbter gfammen unb bürften bie 
^ifrate eine fefjr auSgebeljnte Slnwenbung in ber geuer* 
werferei finben, wenn fie einmal ^u bißigeren greifen im 
§anbel borfommen werben. 



IV. 

iDött tat in kr Jtyrotedjiuk nxmwMtn 

JtateriaUen. 

2)er geuerwerfer öerwenbet eine grof$e Stngaljt üou 
Subftan^en, welche tfjeite a(3 Beimengungen ju gewtffen 
geuerwerfäfäfcen, tf)ei(3 aber aud) gur Anfertigung ber 
Jpülfen für bie geuerwerfsförper, ober gu ben fogenannten 
Steuerungen unb 3ünbern bienen. 3m 9fad)ftet)enben 
werben wir nur jene SWaterialien in fittrje befprecfjen, 
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beren (Sigenfd^aften nicht allgemein befannt finb, benn eä 
erscheint uns h öc hft überflüffig, über Stoffe, welche wir 
im gewöhnlichen ßeben täglich im ©ebrauche fjaben, wie 
Seinwanb, SSinbfaben unb bergleidfjen etwas befonbereS 
SU fagen. 

SB e i n g e i ft. 

£>er Sßeingeift, obwohl ein brennbarer Sörper, bient 
nid^t 3U eigentlichen geuerwerfS^wecfen, fonbern wirb nnr 
inbtrect $u folgen öerwenbet. 3ttan benüfct ihn ^auptfäd^^ 
Vidi) als SlnfeuchtungSmittel nnb $max einerfeitS, um baS 
Serftauben giftiger SSerbinbungen , wie ßalomel, Sturiptg- 
ment u. f. w. beim Sßufoern $u t>erf)üten, anbrerfeitS um 
baS fogenannte Sichten eines geuerwerfSfafceS $u ermög* 
liefen, baS ^ei|t, üon bem fein gepulverten ©afce möglichft 
öiel in einem fleinen Sftaum gufammen 3U preffen. S)ie 
lefcte, wichtige Slnwenbung beS SBeingeifteS ift enblidfj Die, 
©ubftan^en , welche im troefenen ^uftanbe gemifcht , leidet 
auf gefährliche 2Beife ejplobiren, wie 5. 83. Äaliumchlorat 
unb ©piefcglanapulüer, ohne ©efafjr mifchen ^u fönnen. 

Stach bem ©efagten ergiebt fiel), bafj jeber SBeingeift, 
auch nicht entfufelter, für bie gweefe ber geuerwerferet 
btenen fann. 3BiH man, bafc ber ©afc nach bem güHen beS 
geuerwerfSförperS balb auStrocfne, fo nimmt man einen 
hochgrabigen SBeingeift, 80* bis 90percentigen Slffohol; ift 
baS SluStrocfnen weniger öon Selang unb enthält ber 
geuerwerfsfa$ ©al$e, welche an unb für fidj wenig löslich 
finb, fo fann man mit bem SBeingeifte infoferne fparen, 
als man ihn burch SBaffer etwa auf baS boppelte SJolumen 
bringt, ober unmittelbar ftarfen S3ranntwein anwenbet. (SS 
fei übrigens h* er bemerft, ba& man bei etwas leichter lös* 
liefen (Salden burd) Slnwenbung eines $u öerbünnten 
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äBeingeifte* einen ©afc gan$ toerberben lonn r inbem ftch bie 
@a^e auflösen unb beim nachfolgenbenäuStrocfnen beS Safceä 
nicht mef>r fo gleichmäßig buref) bie ganje SWaffc be$ lefcte- 
ren toertheilt finb, al$ fie e$ fein füllten. 3Ran fann folcöe 
3feuer»erf3förper r bie unter #ufa& t>on SBeingeift berettet 
»urben unb nod) nicht gan$ auSgetrocfnet finb f ohne ©efatjr 
$u laufen, baß biefelben nicht ben gemünfdjten (Srfolg 
liefern, abbrennen. Der SBeingeift als entaünblicher unb 
flüchtiger Äörper thut bem regelrechten abbrennen feinen 
©ntrag. 

S) i e 0 e I e. 

Sn ber gfeuer»erferei werben üerfdjiebene Dele ange- 
»enbet: fette unb flüchtige. Son ben erftgenannten »er* 
»enbet man ba$ ge»öhnliche föüböl (Srennöl) aum ?ln* 
feuchten öon gfeuer»erfsfäfcen , »eld)e gebietet »erben unb 
i^re teigartige 23efchaffenf)eit behalten foHen. 

5Die j»eite Srt öon Delen, bie flüchtigen ober ät^cri* 
fcf)en Dele, »erben enttoeber $um bloßen Sefeudjten fcon 
gfeuer»erfefä|en benüfct, »eiche fpäter auStrocfnen fönnen, 
ober fie bienen baju, Meinen geuer»erf 8f örpern , bie im 
Limmer abgebrannt »erben f ollen, ober jum ftüütn öon 
geuer»erf8=6igarren bienen, beim Abbrennen äBotjlgeruch ju 
erteilen. 

3um bloßen Anfeuchten öon 3reuer»erföfäfceu be* 
bient man fich gewöhnlich bei Serpentinöles ober be£ 
Petroleums, »eichet ebenfalls $u ben ätherifchen Delen ge* 
hört; gum äBohlriechenbmacheu öon Keinen geuemerfS* 
fördern fann man alle »ohlriedjenben ätherifchen Dele öer* 
»enben unb benüfct befonberS Äümmelöl, Z^mianöl, SlniSöl 
unb anbere billigere ätherifdje Dele. 
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2) i e § a r $ c. 

• 

Die Änwenbung ber §ar$e in ber gfeuertoerteret ift 
eine mannigfaltige: man benüfct bie §ar$e unmittelbar al« 
brennbare Äörper für fich allein, 93. $u $edf)fa(feln unb 
geuerpfannen, ober man mifdf)t fie genriffen Steuerwerk 
fä^en bei, um ein ruhigere« unb gleichförmigere« Abbrennen 
berfelben $u erzielen, ober man fe|t fie fo wie bie ätfyerifdjen 
Oeie gewiffen ^immer^euerwerfen su, um beim Abbrennen 
berfelben sugleich 2Bol)Igerudj $u öerbreiten. 

3)a« am Ijäufigften angewenbete §ar$ ift ba« gemeine 
3ridjteni)ar$ ober Kolophonium, welche« in geuerwerf«för* 
pern, bie billiger fyergefteßt werben f ollen, auch oft burch 
unreine« £ar$ (fdfjwarje« tytfy ober burd) 3t«phalt (@rb* 
har$) erfefct werben fann. 

SJon jenen §ar^en r welche blo« be« äBohlgerud)e« 
wegen in ber geuerwerferei Slnwenbung finben, erwähnen 
wir befonber« ba« 33en$oel)ar$ (resina Benzoe), ben ©toraj 
(Styrax liquidus), ben SBeihrauch (Olibanum), ben fyalb* 
pffigen Sßerubalfam u. f. w. 2Ran fann burch getiefte 
ÜRifchung oerfchiebener berartiger ©ubftan^en genriffen geuer* 
werf«förpern einen fehr angenehmen ©eruch erteilen. 

SJerfd^iebene an unb für fid) brauchbare Körper wer- 
ben ben gfeuerwertefäfcen augemifcht, um fie gleichmäßiger 
unb ruhiger brennen ju machen; e« finb bie« h a «ptfäd)Itch 
gewöhnliche« 9Kehl unb ©ägefpäne. Um lefctere rafdjer 
brennen ju machen, übergießt man fie mit einer ßöfung 
öon 1 Zty\i ©alpeter in 5 5£^cil SBaffer, läßt fie burch 
einige Sage mit berfelben in Berührung unb trorfnet fie. 
©ägefpäne, welche genügenb lang mit ©alpeterlöfung in 
Berührung waren, muffen mit einem glühenben Äörper 
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berührt, gtemltd) lebhaft abbrennen unb wenig 2lfd)e hinter* 
laffeu; ein langer fdjmaler Raufen berfelben, an einem ©nbe 
ange^ünbct, muß uollftänbig bis jum anberen @nbe fort* 
brennen. 

aRatenalifit $uv «nfertigittta Her hülfen fftr Setters 

mvmövptv. 

S)ie hülfen ber geuerwerfsförper werben gewöhnlich 
auS Rapier angefertigt, nnb gwar bient f)\ex%u weißes, 
glattes Schreibpapier für ben Sern (bem inneren %f)?\l ber 
§ülfe) unb ftarfeS Sßacfpapier für ben äußeren. ©ehr t>or* 
theilfjaft ift es, alles Rapier, Welches hülfen bienen 
foll, burdj eines ber unten angegebenen SRittel unöerbrenn* 
lief) 31t machen, inbem man ^ierburc^ baS Eintreten ber 
fcorjeitigen ©ntjünbung einzelner geuerwerfsförper beim 
Stbbrennen eines größeren geuertoerfeS gan$ toermeiben 
fann. 

®ie Klebemittel. 

Sir§ Klebemittel für bie hülfen, welche im geuer* 
werfS*2aboratorium felbft angefertigt werben , eignet fid) am 
beften 2Rel)lfleifter, ben man burdj ©inrühren tum 9Kel)l in 
fodjenbeS SEBaffer bereitet, wobei man fo lange fortjufod&en 
hat, bis bie ÜKaffe gleichförmig unb burchfcheinenb geworben 
ift. 2)er Äleifter, welken man auf biefe Strt erhält, beftfct 
große Sinbefraft, f)at aber bcn llebelftanb, bei längerem 
©tel)en fauer unb fdjimmelig $u werben. 3Ran fann biefen 
Uebelftanb jebodj baburd) gän^tid^ hintanhalten , baß man 
bem 3M)le eine fleine 3Renge öon gepuloertem Sllaun bei* 
mifcht, welker bie ^erfefcung ^inbert. 
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■JKittel gum ©djufce ber hülfen gegen ba§ SSer* 

brennen. 

Qum Unt>erbrennlidjmad)en ber Jpülfen bebient man 
fid) öerfdfjtebener Äörper unb $tüax fjauptfädjlid) be3 5lmmon* 
(Sulfates, be§ «launeS unb be§ Slei^STcetateS ober «lei* 
3ucfet§. Stbfotut un&erbrennüd) wirb ba3 Rapier burd) 
biefe ©toffe gtuar nidjt, ober e3 erhält burdj fie bie ©igen* 
fdjaft, felbft in'3 geuer geftedft , nid)t mit flamme ju bren* 
nen, fonbern nur langfam ^u öerfofjfen. gunfen, welche 
üon fd)on entjünbeten gfeuertoerfgförpern auf fotd^c §ülfen 
fallen, erlöfdjen, ofjne eine ©nt^ünbung ber (enteren gerbet* 
jufü^ren. 33efonber£ ttridjtig ift e3, bie hülfen fo(<f)er geuer* 
roerteförper unberbrennlid) $u machen, roeldje jum Stuf* 
fliegen beftimmt finb, ttrie bie Stafeten, ba glü^enbe ober 
gar brennenbe hülfen beim ©nfaflen in einen Sßatb ober 
beim Stuffallen auf ein ©djinbelbadf) leidet ein @df)abenfeuer 
fcerurfadjen fönnten. 

SEBenn man mit Sttaun arbeiten ttritt, fo fod)t man 
SHaun in SBaffer, täftt bie ßöfung abfüllen, taucht bie 
55apierbogen in biefelbe unb fjängt fie an SSinbfaben ^um 
Irocfnen auf. Sertuenbet man 2lmmon=©utfat ober 931ei= 
^iicfer, fo löft man einen Sfjeil beS ©al^eä in gefjn bis 
fünfaetju Steilen 2Q3affer§, toa§ bei getüöfjnlicfjer Temperatur 
gefeilt, unb taucfjt bie Sßapierbogen in bie Söfung. 2Rit* 
unter begnügt man fiel) aud) bamit, nur jenes Rapier, 
lueldfjeS bie äufcerfte §ütte be§ geuertoerföförperS hilhtn 
foll, unt>erbrennlid) 5U machen. Son einigen wirb auef) 
empfohlen, au§ einer ber genannten ©atytöfungen unb ge= 
toöfynticfjem löpferttjon eine Slrt Slnftrid^farbe ^er^uftellen 
unb mit biefer bie geuermerfSförper 51t beftreidjen. 9Ran 
erreicht atoar auf biefe SBeife ben getoünfe^ten .Sttecf, 

8 i d) l n b a rti c r , (Jeucrtoerferri. 6 
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ba£ Slnftretcfjen jebeS einzelnen 3wrtoerföförper3 ift eine 
äiemlid) umftänblidje Strbeit. 

$ag SßafferglaS. 

Sin &or$üglidf)eg äRittel ^um Unberbrennlidfjmadfjen ber 
hülfen, welches bie geuertoerfeförper $ugleicf) bis auf einen 
gemiffen ®rab gegen bie ©inttrirfung beS SRegenS fd£)ü|t, 
bietet baS SBafferglaS. ®iefes Präparat ift im §anbel in 
©eftalt einer giemlidj biefen ßöfung allgemein 5U haben. 
SBenn man biefe Söfung in einer bünnen ©djichte ber Suft 
barbietet, fo erftarrt fie balb 3U einer burdf)fidjjtigen glas* 
artigen äRaffe, inbem bie in bem SBafferglafe enthaltene 
Äiefelfäure burdfj ©ntmrfung ber in ber Suft borfjanbenen 
Äo^lenfäure auSgefcfjieben toirb. 9Kan taucht ben öoflfommen 
fertig gemachten gfeuermerfsförper (mit Ausnahme be£ $ün* 
ber£) in bie 2Baffergla£*flöfung unb läfct ben Ueberf^ufe 
ber glüffigfeit abtropfen. Slbgefe^en baöon, ba§ bie hülfen 
hierburef) unöerbrennlidf) werben, vermögen fie aud) bie 
©inmirfung eines ziemlich ftarfen 9tegen3 aushalten, ohne 
baft ihr Inhalt baburdj leibet, ©benfo ttrie ^um Unöer* 
brennlidfjmacben ber §ülfen !ann ba§ SBafferglaS mit 
SBortfjeil ^um 2lnftreicf)en ber $>ol$geritfte (fronten) bienen, 
an meldten größere Igeuertterfe befeftigt werben; ba» £ol$ 
wirb hierburch gleichzeitig unt>erbrennlidfj unb ttriberfteht ber 
©inmirfung beS SßetterS. 

S5ie Sifdfje, Säften, genfterrafjmen, bie $>acbfparren, 
fur$ alle §olabeftanbtheile, meldte fiel) in einem geuertoerfö^ 
Saboratorium öorfinben, foüten ber SBorfidjt wegen mit 
SBafferglaS angeftrid^en fein; e£ öerurfad^t bieg eine ein* 
malige SluSlage, gewährt aber bie Sicherheit, bafe im gaHe 
eines SranbeS, ber in einem foldfjen SRaume boppelt 
gefährlich ift, baS ©efdfjäft beS SöfchenS leichter ift, unb 
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toenigftenS bie ®inrid()tunga*®egenftänbe be3 SaboratoriumS 
gerettet werben fönnen. 

2)er Sautfdf)uf = 3fimif3. 

Um fertige geuerwerteförper gegen Siegen fdjüfcen 
ober fie mit ©icfjerljeit burdj längere gtit aufbewahren $u 
fönnen, übergießt man fie audj mit einem guten girnifc, 
bicfer Seinölfirnifc eignet ftdj t)ier$u üollfommen, ober taucht 
fie in Sautfdjuf firnifj. 

S)er SautfdjuffimiB wirb auf bie SBetfe bereitet, bafj 
man Sautfdjuf (Gummi elasticum) in Keine ©tücfe 3er* 
fd)neibet, in einer geräumigen ©laSfCafd^e mit Terpentinöl, 
SJengin ober ©cf>wefelfot)(enftoff übergießt unb unter öfterem 
Umfdjüttetn burrf} einige SBodjen mit bem SöfungSmittel 
in Serütjrung läßt. Saud^t man einen geuerwerföförper in 
biefe Söfung, fo übergießt ftdj berfelbe beim Stbtrocfnen an 
ber Suft mit einem fel)r bünnen ^äutdfjen üon Sautfdjuf, 
wirb aber baburdj öoflfommen wafferbirfjt. — ©in forg* 
fältig auf biefe SEBeife zubereitetes geuerwerf fann Sage 
lang in SBaffer liegen, oljne an feiner ©nt^ünbbarfeit 
etwaä einzubüßen. 

tlt «ufaeiaa^rttttB Her Kfjemtfoliett* 

3lu§ ber ©djüberung ber ©igenfdjaften , meldte bie 
tjerfdjiebenen d)emifdf)en ^ßrobucte befifcen, bereu man ftcf) in 
ber geuerwerferei bebient, gef)t wot)l fdfjon im Allgemeinen 
fjeröor, auf welche SBetfe biefelben $u bewahren finb. 
geinere Präparate, wie 93. Salome!, ^Jräcipitat unb 
anbere bewahrt man am beften in weitf)alfigen ©läfern, 
weldje mit einem eingeriebenen ©laäftöpfel t>erfef)en finb; 
bei zerfließlidjen Präparaten mu§ bie Aufbewahrung in 
folgen ©efäfeen gefd^e^en; ebenfo bei folgen Sörpew, 

6* 
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welche fid) an bcr Suft oeränbern, wie feine Sifenfpäne 
ober ©djwefelfupfer. 

Suftbeftänbige Präparate, wie ©almiaf, ©pießgtana 
u. f. W. fönnen in Sßapierfäcfen ober ©chad)te(n aufbewahrt 
werben; Körper, welche man oft unb in größeren Stengen 
benötigt,- wie Schwefel, Salpeter, Sohle follen in Giften 
ober gäffew, welche mit Rapier auSgeflebt unb ^um ©d)u£e 
gegen ©taub mit einem gut paffenben 2)ecfet öerfef)en fein 
muffen, aufbewahrt werben. Sebent ©efäfl foKte ein Söffet 
ober eine ©chaufel au3 §orn, £artfautf(f)uf ober $0(5 ge* 
fertigt, beigegeben fein, ber ftet§ nur für ben betreffenben 
Sörper gebraucht wirb unb jebeS ©efaß mit einer Sluf* 
fdjrift oerfetjen fein, welche ben Inhalt genau bezeichnet. 

$>er SRaum, in welchem bie G^cmifaücn aufbewahrt 
werben, bie fogenannte *ßräparatenfammer, muß oodfommen 
troefen fein unb möglichfte g-euerficfjerheit gewähren, baher 
in größerer ©ntfemung toon folgen SRäumlichfeiten, in benen 
3?euer gemalt wirb, angelegt fein. — ©ehr $wecfmäßig ift 
e§ auch, bie äBagen, welche gum Abwägen ber Derfchiebenen 
Stoffe bienen, gleich « & er ^räparatenfammer aufstellen, 
}o baß aus biefer nie ein ©efäß weggetragen wirb. 

$a3 »errieitterti Der SWatertaliett, meldjc in Her 
greiterttierrerei bcmUjt werben. 

S)er größte Zfyeil ber in ber sßtyrotedjntf fcerwenbeten 
Sörper wirb in gorm eines fehr feinen SDlehleS, fomit in 
gepuloertem guftanbe, gebraucht. S)a§ 3 er ^ e i nern & cr 
flanken geflieht auf mehrfache Slrt, unb benüfct man ^ter^u 
Sieibfchalen au§ ^or^ettan, äRörfer au3 ©ußeifen ober Qex* 
f leinerungStromraeln ; außerbem noch ©iebe au3 2KüHer* 
ga^e mit fcerfchieben großen Deffnungen. 
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SJielc Körper toerurfadjen Beim Sßufoern ein läftigeS 
©tauben, ttrie 35. bie §ofyfoJ)te, ober geben einen ber ©efunb- 
fjeit fe^r fchäblichen ©taub, tuie bie giftigen SüietaUpräpa- 
rate. — Sßenn e3 fich bloS barum f)anbelt, ba3 ©tauben 
3U verhüten, fo genügt ba3 S3ebecfen be§ SDlörferä mit einem 
entfpredfjenben runben 2)ecfel, burch beffen Ceffnung bie 
Seitfe geftetft toirb; giftige ©ubftan^en bürfen nur mit 
SBeingeift befeuchtet pufoeriftrt werben. 

Solche Präparate, toelche in bebeutenber 3Renge öer* 
braucht toerben, ttrie ©alpeter, ©chtoefet, Sohle toerben öor* 
thetttjaft in ^ßufoerifirfäffern öertteinert. 2113 Sßufoeriftrfäffer 
fann man gan$ jtoecfmäjjig gewöhnliche ftarfe ©tchenfäffer 
üon etwa 1 big 2 §efto!itern Rauminhalt amoenben, bie 
man noch ^ urc h mehrere Sifenreifen tterftärfen täfet. $)urd) 
bie beiben 33öben be§ 5 a ff e $ unb in ber ÜRitte beweiben 
geht eine ftarfe Slje, bie auf Sagern ruht unb mit einer , 
Surbel öerfehen ift, mittelft welcher bie gange Vorrichtung 
gebreht ttrirb. Stm Umfange beä fJaffeS ift anftatt be§ ©punb* 
lochet eine größere triereefige Deffnung öorhanben, bie mit 
einem gut paffenben $)e<M fcerfdjloffen wirb unb jum (Sin* 
bringen ber ©ubftan^en bient. 

3Wan toenbet für jebe ©ubftan^ ein befonbereä gafc 
an, tt>etche§ fortan auäfchHefclich jum SSerfteinern berfelben 
bient; bei ftarf ftaubenben ©ubftan^en (Sohle) bringt ber 
feinfte ©taub au£ bem gaffe herauf; man öermetbet t>iefe§, 
xoenn man über ba3 g-afc einen Saften fefct, ber e3 adfeitig 
umfchHefet. 

2)a3 *ßu(öerifiren gefdjieht auf bie äBeife, ba& man 
mit ber $u öerfteinernben ©ubftan^ ba§ gfafj bis h ö chf* en§ 
^ur §älfte füllt, %e\)n Sßercente üon bem ©ettndjte ber ©üb- 
ftang an Sronce* ober ©ifenfugeln.^ufe^t, ba3 gafj fctjlie^t 
unb fo lange um feine §Ije brehen läßt, bis baS Sßufoer 
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ben gewünfcf)ten ©rab fcon fjeinfyeit erlangt. 83eim (Sntleerett 
be§ 5 a ff e ^ föfft man ba3 *ßu(öer nocf) burdfj ein ©ieb gefjen, 
um gröbere Sfjeüe gurücf $u galten. 

SEBie fcfjon früher erwätjnt würbe, muffen nadj jebeS* 
mattgem ©ebraucfje bie Dörfer gut gereinigt werben, inbem 
möglicher SEBeife ein Sörper in benfelben gepufoert werben 
!önnte r ber mit bem früheren burcf) ©tofe ejpfobirt (Salium* 
ßftforat unb ©cfywefetantimon.) $)a§ ©erflehtem üon 3Wet 
ober mehreren ©ubftan^en augleidj, wobei man alfo gteid^ 
zeitig pufoern unb ben geuerwerfsfafc Ijerftellen Witt, fott 
^rincipieH in feinem geuerwerf3*£aboratorium geübt werben, 
felbft wenn man bie cfjemifdjen ©genfdjaften ber einzelnen 
(Subftan^en genau fennt unb weiß, bafc fte nicfjt burcf) @to* 
gen e£p(obiren, fo fann e§ boc§ gefdjefyen, bafc eine (££pIofion 
ftattfinbet, bie bem Arbeiter ba§ ßeben foften fann; eine 
SSentnreinigung ber 2KateriaIien mit ©taub, — @rf)i|ung 
burd) rafctjeS Stoßen, ja felbft bie Suftfeud^tigfeit fann fjierau 
SSeranlaffung geben. 

Sftiemanb wirb fidf) ben ©efafjren, wetdfje bie Sjplofion 
eines geuerwerffa£e§ mit ftcf) bringt, ausfegen wollen, um bie 
Arbeit etwas su fürten ; e3 foHen bafjer bie Sßräparatc ein* 
^eht für ftd) gepudert unb in üoHfommen troefenem 
ftanbe in bie betreff enben Aufbewahrung ägefäfce gebracfjt 
werben. 
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V. 

Die ^erjtelhmj kr Jtimmttkstötptx. 

2)ie geueroerföförper beftet)en im n>efentlic§en au§> 
brei §auptbeftanbtheüen : 1. au§ beut eigentlichen gfeuer- 
toerföförper, toeId)er beim Abbrennen eine getoiffe 2id)itvix* 
ftmg ^ertjorbringen foK; biefer Xtyil tuirb ©afc genannt; 
2. au§ einem Äörper, toeld^er ben ©afc in Sranb fteeft unb 
als „Sünbmtg" ober Anfeuerung bezeichnet toirb; 3. au§ 
einem ®efä|e, toelcheä ben ©afc enthält unb ben tarnen 
$>ülfe führt. 

®ie Arbeiten, tueldje bei ber Anfertigung ber geuer- 
luerMörper vorgenommen werben müffen, finb mehrfache 
unb fönnen in mehrere Abwertungen gebracht werben unb 
3ioar: 1. in bie Anfertigung ber hülfen; 2. in bie ^Berei- 
tung ber geuertoerfgfö^e unb ber ^Wiblingen; 3. in baS 
©infüßen ber lederen in bie hülfen (bog £aben ber Jpülfen) ; 
4. in bie SSoßenbungSarbeiten, toetdje alle Arbeiten umfd)lie- 
fcen, bie erforberlid) finb, um ben gfeuermerfsfürper ^um 
Abbrennen bereit ju machen. 

5Da tt)ir gfeuertoerföförper Von feljr öerfd)iebener SBir- 
!ung beim Abbrennen fennen; toir ertoähnen hier nur &or- 
läufig bie emporfteigenben SRafeten, bie feuerfpeienben (Sar- 
ben, bie brehenben ©onnen — unb bie Art be3 Abbren- 
nend ber öerfcf)iebenen 3teuertüerföförper nebft ber Sefdjaffen- 
heit be3 ©afceS felbft auch öon *> er 3 orm btt §ülfe unb 
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ihrer Sefeftigung abhängig ift, fo ergiebt fich hieraus eine 
große Sftannigfaltigfeit in ben Arbeiten felbft. 

2Bir beginnen bie ©chilberung mit ber Anfertigung 
ber gur Aufnahme ber gfeuertoerföfäfce bienenben ©efäße 
ober ber hülfen. 



VI. 

Die ^Anfertigung ber jplfett. 

$>a§ Anfertigen ber hülfen ift eine Arbeit, toelche un* 
ter ^Beobachtung gettriffer Äunftgriffe unb SJorfichtSmaß* 
regeln gu gefd)et)en t)at r inbem eine fdjledjt angefertigte §ütfe 
beim Angünben be§ g-euertnerföfafceä gerplafcen unb hierburd) 
bie SBirfung be3 ganzen öerberben fonn. $ie hülfen finb 
im toefentlidjen ©tylinber au§ Sßappe, toelche t)on ben gfeuer* 
tnerfem felbft angefertigt toerben. 2)a3 einfache Sufammen* 
Heben öon Ißappt gu einem (Stjlinber erforbert graar feine 
weiteren Hilfsmittel als eine Sifchplattc unb eine ctytinbrifdje 
©tauge, um tt?elc^e bie $appe ^erum gelegt toirb; allein 
bie auf biefe SEBeife angefertigten Hülfen geigen toeber eine 
befonbere geftigfeit, noch finb fie t>on gang gleichmäßigem 
$urchmeffer. ße|tereä ift aber üon befonberer SBic^tigfeit 
für baS ©efdjäft be£ 2aben§, toie auä bem betreffenben Ab- 
fdjnitte felbft gu entnehmen ift. 

2Bir benüfcen gum Anfertigen ber Hülfen einige ein* 
fac^ gebaute Vorrichtungen, toelche aber manchen Sorttjeil 
bieten; bie Arbeit toirb burch ^ re Anmenbung fehr befd^Ieu* 
nigt unb bie Hülfen finb alle gang gleichmäßig. ®§ wäre 
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eine übel angetoenbete ©parfamfeit, bie hülfen burdj ein* 
fad)e£ Stoßen auf einem ^ofyctylinber J)er^uftetten unb bie 
toenig foftfpictigen Slpparate nicf>t ansufdjaffen. 

$a$ Sortnen Der ^Unitt. 

3)er Slpparat, welken tt)ir ^ur $erfteHung ber 6t)(in- 
ber au§ $appe benüfcen unb ben ttrir barum ben Etjtinber* 
Apparat nennen, f)at bie au§ gigur 1 erftdjtlidje (Sinridjtung. 

8fiö- i. 




Sluf ^wei ftarfen §ot^Hö|en A unb B f toetcfje auf einem 
Sifdje T befeftigt finb, liegt in fjalb ctyUnbrifdjen ©infinit* 
ten, bie an ber Dberfeite ber SSöcfe angebracht finb r bie 
2BaI$e W, toeldje ben innern $)urd)meffer ber $u formenben 
ipitffe beftünmt. Um baS 2lu§fallen ber äöa^e 5U öerpten 
finb an jebem ber 33öcfe A unb B halbctylinbrifdje Söietafl* 
Happen angebracht, fo bafc bie SBa^e W in einem gefd)Iof* 
fenen Sager ruljt. S)a§ fitere ®n^>c ber ffia^e bei Z ift 
in einen triereäigen «ßapfen ausgeformt, an welken eine 
Äurbel K angeftecft werben fann; ba§ üorbere Snbe ber 
äöalje läuft in eine ftumpfe ©pi£e au3. Sin ber Söalge finb 
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bic beiben ©Reiben S imb S t in folgern Äbftanbe öon ein* 
anber befeftigt, bafj fie an ben Äfofc A ftreifen. 

$)urdj baS Anbringen zweier 2ager für bie SOSotje W 
ift e§ möglid), bic (entere genau in gleicher Stellung (o^ne 
Sdjmanfen) beim Umbref)en ju erhalten; bie beiben Sdjei* 
ben öerpten baS §in= unb §ergleiten ber 3Ba(ge. 

3für hülfen Don öerfdfjiebenem fturdjmeffer benötigt 
man felbftöerftänblidfj aud) üerfd&iebene SM^en, weifte man 
an ben Stetten, an welchen fie in bie Sager $u liegen fom= 
men (bei A unb B), aber t>on gleichem 2)urd)meffer madfjen 
läßt. $)te SBal^en »erben am beften aus red^t gut auSge* 
troefuetem garten §o^e angefertigt unb foHen gtatt polirt 
fein; bie Slnwenbung eifener SBat^en ift ganz überflüffig. 

§at man SEßatjen öon einem $)urd)meffer öon 5 bis 
50 ÜUiillimeter, fo reicht man mit biefen für bie gewöhnlichen 
gweefe öottfommen auS; benötigt man für befonbere gwde 
eine ftärfere 2Mze, fo ift jeber 3)red)3(er im Stanbe eine 
fotcfje anzufertigen. 

Um hülfen anzufertigen, Verfahren wir folgenbermaßen : 
(£S wirb ein Streifen öon Schreibpapier genommen, Welcher 
etwas länger ift als ber $appe*(St)linber werben foH unb 
beffen Sreite etwas mehr als ben breifacfjen £)urcf)meffer 
ber SBatse beträgt (etwa 3, 2) ; öon SBicfjtigfeit ift es, baß ber 
Streifen genau rechtwinfelig gefchnitten fei. tiefer Streifen 
wirb öon einem ©etyüfen gleichmäßig mit SIeifter beftricfjen, 
fo auf bie SEBal^e gelegt (mit ber angeftridjenen Seite nach 
außen), baß bie SängSfante beS Streifens mögtichft paraM 
mit ber %it ber SBal^e W ift unb mit ber ,§anb gleicfjge* 
ftrtdfjen. 2ftan $at nun auf biefe Söeife bie innerfte §ütte 
beS Jpü(fen~Gt)UnberS gefertigt. 2>a ber $5rucf ber ©afe, 
weldfje fich beim Abbrennen eines geuerwerfSfafceS im 3n= 
nern ber §ülfe entrotefeht, um fo mäcöttger ift, einen befto 
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größeren $)urd)meffer bie Jpülfe befifct, fo muß man hierauf 
fRücffi(f)t nehmen, wenn man ipülfen anfertigt. 

gür hülfen öon geringem £)urd)meffer genügt eine 
breifadje ^aptertage, um ifjnen bie gehörige fjeftigfeit 
geben ; für bicfere hülfen nimmt man eine fünf* bi£ acfjt* 
fad^e ^ßapierlage. $)ie äußeren fiagen ber *ßappe werben 
au§ @rfparung§*9iücf fiepten nid)t au£ Schreibpapier, fonbern 
au§ ^ßarfpapier angefertigt, gür eine §ül|"e mit breifadfjer 
Sßapierlage öerwenbet man einen (Streifen öon Sßacfpapier, 
roeldjer eine Sänge befifct, bie jener be§ erften Streifend 
gteid), beren Sreite aber ba§ breifadje berfelben ift. §atte 
bemnadfj ber erfte Streifen für einen inneren §ü(fen*2)urd) s 
meffer fcon 20 3Rm. eine »reite öon 20 X 3,2 = 64 Wim., 
fo giebt man bem Streifen öon Sßatfpapier eine Sreite öon 
3 mal 64= 192 äKittimetern; für eine fünffache <ßacf= 
papierlage aber 5 mal 64 = 320 9Km. unb fo weiter. 

$)er ^ßadpapierftreifen wirb auf einer Seite gan^ mit 
SIeifter beftrid&en unb mit ber befreifterten Seite auf ben 
S<$reibpapier*(Si)Unber gelegt ; ein Arbeiter bretjt bie Sßalg'e 
öermittelft ber Surbel langfam um, inbeß berjenige, welker 
ba£ Sßacfpapier aufgelegt f)at, entWeber mit ben §änben 
ober einem Sineale ba§ Sßacfpapier glatt ftreicfjt unb befon* 
berä bafür forgt, baß fid) bie einzelnen Sagen be§ Rapiere* 
feft an einanberf fließen, wa§ and) baburd) beförbert wirb, 
baß man ben SIeifter nidfjt ^u bünnpffig macfjt unb in 
einer ftärferen Sdjitf)t auf ba3 Rapier auftrögt. 

8ft ein Sgünber angefertigt, fo wirb er burdf) öor* 
firfjtigeS Steden mit ber §anb öon ber 2Ba^e abgezogen 
unb auf biefer ein neuer 6t)linber angefertigt. §at ber 
Arbeiter baä Sdjreibpapier nidjt ju ftraff um ben StjHnber 
gewiefett, fo öerurfadjt ba§ ^bjie^en feine SDWtfje; ift ba§ 
Rapier nicf)t richtig aufgelegt worbeu, fo ift es oft nid)t 
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gut möglich, bie nod) itQffe unb tüetc^e £ülfe öon ber Sßal^c 
in mtöerlefctem ^uftanbe abzuziehen. 

$<!* (viiifdjnürcu Her hülfen. 

Sie öon ben SBa^en abgezogenen hülfen fommen fofort 
auf einen ßtjlinber, iueldjer mit ber SBat^e gleiten 3)urd)* 
nteffer beftfct; gigur 2 jeigt bie Einrichtung biefeS 6^Iinber§ 
Neidjen man in ber Gräfte als Sßürg*, guxtiU ober ©tran* 
gulirtjofa bezeichnet, ben man aber am ztoecfmäjgigften @in* 
fchnürungStoalze benennen fann. S3 h an & e ft fich nämlidj 
barum, bie ctylinbrifdje noch weiche §ülfe an einem ©nbe 
3U fcfjliefeen, toaS burd) §eroorbringung einer @infd)nürung 
an einem ®nbe be3 $appe=6t)ltnber§ geflieht. 

S)ie EinfchnürungStoalze befielt au3 einem Stjttnber 

C gigur 2, tuelcher mit ber SQSalge gleiten 2)urchmeffer 

Sigur 2. 




hat; an feinem borberen @nbe ift er runblicb fegeiförmig 
Zugefpifct unb fteeft an ihm ein Hnfafcftüd A, toelcheä auf 
biefelbe SBeife gugefpi^t unb mittelft eines langen toierfeitigen 
@ifenzapfen§ lofe an 0 fteht. 

3um ©infehnüren ber $ülfen ift ferner ein 2)rucf* 
5iö^3. apparat nothtnenbig, 

beffen Einrichtung auä 
gfigur 3 erfidjtttcf) 
tt)irb. 6§ befteht auä 
Zioei minbeftenS 1 (Sm. 
breiten GHfenfchienen 
E unb E f beren untere 
feft auf einen Sifdj gefchraubt ift, toährenb fid) bie obere 
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mittelft eines Rapfens «f unb ab belegen läßt unb einen 
Jpanbgriff befifct. Diefe Slrt oon ©djeere befifct atoei au§= 
gerunbete (Sinfdjnitte bon berfdjiebener ©röfje, bereu Sftänber 
aber forgfältig runb gefeilt fein müffen, bamit bie toeidje 
§iUfe beim Brüden nur gufammengequetfd^t, nid)t aber ein* 
gefdjmtten toirb. 

3)a£ ©infdjnüren ber hülfen gefd)ief)t nun auf bie 
SBeife, bafc man bie §ülfe auf bem (£infd?nür=(£t)Iinber C 
fo toeit nadj borne fdjiebt, bafj it)r Slanb an bie ©djeibe 
be§ 2lnfafcftüde§ ftöfjt. $er ß^inber toirb nun mit ber 
föiUfe unter ben ©rudapparat gebracht unb jtoar guerft 
unter ben größeren SluSf^nitt unb bie §ülfe an ber 9$er* 
engung atoifdjen C unb A (gigur 2) leidet sufammengebrüdt, 
toobei man bie §ülfe aümälig bre^t, biä fie ringsum ettoaS 
eingefcrjnürt erfdjeint. 2)a3 Brüden toirb nun in bem engeren 
$lu§fd)nitte fortgefejt, bi§ bie @infd)nürung botlenbet ift. 

25ie abgebrüdte £ülfe toirb nun audj abgefdjnürt. 
S)ie3 gefdjief)t auf bie Sffieife, bafe man um bie ©teile, an 
toeId£)er bie §ütfe am bünnften ift, einen Sinbfaben legt, 
ba3 Stnfafcftüd A (Sfigur 2) ab^ie^t unb ben Sinbfaben in 
einen Snoten fräftig pfammen^ie^t ; ber Sinbfaben wirb 
fobann ein 5toeite3 9Wal um bie gebunbene ©teße, ben „§atö 
ber §itffe" tjerumgetegt unb in einen Snoten gebunben, 
tutfdjer bem erften gerabe gegenüber liegt. ®ie fertige §ütfe 
toirb fobann bon ber ©infd^nürunggtoa^e abgezogen unb 
jum Xrodnen aufgehängt. 

S)ie getrodneten hülfen toerben am unteren (Snbe, 
ba§ ift an bem nidjt eingefdjnürten runb abgefdjnitten unb 
fotten bie §itffen oon einerlei $)urd)meffer (Saliber) aud) 
bie gleidje Sänge befifcen. $>ie augefdjnittenen §itffen fönnen 
gleid) gefirnißt werben ; mandje $t)rotedjnifer sieben e3 jebod) 
bor, ba3 girniffen ber |>ülfen, toenn e3 überhaupt gefd)iet|t, 
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crft bann vorzunehmen, wenn bic £ülfe gelabenift. S)ic 
fertigen hülfen fotleit big z um ©ebraudfje in einem eigenen 
Saften nach Kaliber unb Sänge fortirt unb mit entforedjen* 
ben dummem bezeichnet, am beften aufredet ftefjenb aufbe* 
wahrt werben. @8 fei tytx noch erwähnt, bafj man bei 
befonberS großen £>ülfen beim (Sinfchnüren barauf achten 
mufc, baß bie $ülfe an ber gewürgten ©teile feine Sftiffe 
befomme; eine berartige ipülfe wäre unbrauchbar. 

$ie »röfee der fcttlfe*. 

Die ©röfce, welche man ben $ülfen giebt, ift in 
mehrfacher Beziehung bon SBichtigfeit unb fottte jeber rationelle 
^ßtjrotcd^nifer ftetö nur mit §ütfen öon ganz beftimmter 
©röfce arbeiten, was fid) leicht baburch erzielen läfjt, baß 
man bie zum Sollen ber hülfen erforberlicfjen Stylinber ftets 
nach ganz beftimmten 9Rafcen anfertigen lägt. Slm zweef^ 
mäfcigften ift e§ bie §ülfen fo anzufertigen, baß jebe nächft* 
folgenbe ©röfee berfelben einen $)urchmeffer befifct, welcher 
ben ber üorhergehenben um 5 SWiflimeter übertrifft. 3ßan 
bezeichnet tiefe öerfchiebenen §üIfen-'©orten mit fortlaufenben 
Hummern, wobei bie engfte mit Stummer 1 bezeichnet wirb. 

Studj bie Sänge ber hülfen ift Don Bebeutung; man 
fchreite in berfelben ftetö um 1 ßm. vorwärts unb begeich^ 
net biefeä Berhältnifc mit römifchen 3iffern. |>at z- B. bie 
fleinfte ipülfe (ba8 fleinfte ©aUber) bei 5 2ftm. $)urchmeffer 
eine Sänge öon 10 Sm. fo wirb e§ bie Bezeichnung 1, 1 
erhalten, bie nädfjfte ©röfje, bereu Durchmeffer mweränbert, 
beren Sänge aber um 1 Em. größer ift, erhält bie Rahlen 
1, II unb fo fort. 

(Sine berartige ft)ftematifche Bezeichnung bient nicht 
bloS bazu, um überhaupt Drbnung zu halten, fonbern fie 
ermöglicht auch, ganz 9 e wm berechnen zu fönnen, wie t>iel 
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i>em ©eiüic^te nadj, toon einem ©afce nottjtoenbig ift, um 
eine beftimmte Slngatyt toon Jpitffen gu füßen; man brauet 
dnfad) ba§ &ur$fdjnitt3gettricf)t einer größeren Slngafyl 
leerer unb gelabener hülfen einmal gu ermitteln. 

^terburd^ ift man awfj leidet in ber Sage, ben ©elbft* 
foftenpreis unb ben SSerfaufSpreiS einzelner geuertoerfö* 
objecte genau gu ermitteln, SerJjältntffe, toeldje ben fabrifS* 
mäßigen Setrieb ber gfeueroerferei fe^r unterftüfcen. (Snblidf) 
fei Ijter nodf) bemerft, baj$ man bei ber Strbeit mit hülfen 
von gang beftimmter ©röfje eine üiel geringere 2lngaf)I bon 
<Serätf)en gum Saben ber §itffen not^menbig J)at, al§ bei 
hülfen fcon ttrißfürlidfjer ®röf$e unb baß man feljr balbim 
©taube ift, gang beftimmt gu Hüffen, welchen (Effect ein 
Object bon beftimmtem 2)ur(f)meffer unb beftimmter Sänge 
^erüorbringen toirb. 



VII. 

Das Jltfdjen ber Jlräpcrate ju JFmrmerks- 

$)ag Vermengen ber einzelnen Präparate, toetdfje gur 
§erfteßung Don geuertoerfafäfcen , bienen , ber praftifct)e 
2lu§brucf für biefe Arbeit ift „Stnfefcen be§ ©afceS gefdf)iet)t 
auf gtoei öerfdEjiebene Slrten; enttoeber man fcermifdjt bie 
^utüer ber cfyemifcfjen Präparate unmittelbar (falte ©ä£e), 
ober man bewirft bie Sermengung burd) ©djmelgen (warme 
©ä£e). 2)ie ^Bereitung fcon toarmen ©äfcen ift nur in be~ 
fcf)ränftem SJtojge möglidfj, ba fie fetbftöerftänblidO nur mit 
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folgen Präparaten ausgeführt »erben fann, welche fid) beim 
®rf)i|ett auf eine gewiffe Temperatur nod) nicht ent^ünben. 

T)a3 äRifchen ber auf baS feinfte gepuderten äRate* 
rialien geflieht auf einer glatten Sflädje, eine äRamortafel 
eignet fid) befonberS tjiergu. Um baS herabfallen eines 
TfjeileS ber perlenförmigen Sörper ju berf)inbero, umgtebt 
man bie Tafel mit emporfteljenben Seiften. 3um Sermengen 
bebient man fid) ^öljerner ober hornener ©patel, mit weldjen 
man bte Sßulber fo lange burdjeutanber arbeitet, bis man 
mit freiem Sluge feine Ungleichheit in ber Sftaffe erfennen 
fann. 

§at man größere 3Kengen gu toermifrfjen, fo hat man 
lange $u arbeiten, beöor bie ÜRaffe bie erforberlidje gleid)* 
mäßige 93efd)affenf)eit aeigt, welche eine unerläßliche 33e* 
bingung für bie ®üte beS ©afceS ift, inbem nur ein auf 
baS innigfte gemengter ©afc gleidjmäfjig , baS ^ei^t mit 
gleicher ©tärfe unb gleicher ßidjtentwidelung abbrennt. 

3Ran fann baS ©efdjäft beS 9Kifd)enS baburch Der* 
einfachen, bafc man über ber 3JJifd)platte Trichter anbringt, 
welche unten eine fo enge Ceffnung befifcen, ba& Sßufoer, 
bie in ben Trichter gefd)üttet werben, in einem fehr bünnen 
(Strahle auslaufen, ©inb 3. 33. brei biefer Trichter fo auf* 
geftellt, bafj fie bie $ufoer ziemlich an einen ^unft fallen 
laffen, fo bringt man öorerft bie übrigen $u bem ©afce 
gehörigen Körper in einem §äufd)en unter bie ©teile, wohin 
bie ^ufoer fallen unb bewegt ben burcf) baS herabfallen 
ber gepulverten Äörper immer größer werbenben Raufen 
beftänbig mit bem ©patel burcheinanber. ©oll ber ©a& 
Sörper enthalten, welche aus ber 2uft g-eudjtigfeit aratefjen, 
fo werben biefe immer sulefct gugefe&t, möglichft rafcf) bem 
©afce eingemifcht unb ber ©afc bis 511m (Sinftampfen in bie 
hülfen in einer feft üerfd)loffencn glafdje verwahrt. 
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SBerben bem ©a§e gröbere 2Retaltpufoer*3eitfpäne ^u* 
gemengt, fo ift ba§ SDiifcljen mit befonberer SJorfidfjt twrgu* 
nehmen, bamit nicfjt burdf) $)rücfen ober Stetben an ben 
fdjjarffantigen hörnern eine ©ntgünbung ber gongen äRaffe 
eintrete. 

93i§weilen tritt audO fogar freiwillige ©ntgünbung ge* 
wiffer geuerwerföfäfce ein, aber nur bann, wenn bie $rä* 
parate nicfjt gang troefen waren. 9tm tyäufigften gefdf)iel)t 
bie3 bei fotdfjen ©ä$en, welche neben Saliumcf)lorat noty 
©djwefetblumen enthalten. — $)en ©djwefetbtumen ^aftet 
ftetö eine, wenn audj) feljr geringe SRenge, öon fd&wefeliger 
©öure an, bie fidfj bei ©egenwart üon geud^tigfeit unb 
Suft in ©d)wefelfäure üerwanbett. 2)ie ©djwefelfäure macfjt 
au§ bem Satiumcfjlorate ßljlorfäure frei, unb biefe bringt 
ben ©djwefel gum ^Brennen. — ©8 ift bafjer geraten, 
immer nur gepulverten ©tangenfdfjwefel, welker frei öon 
fdfjwefetiger ©äure ift, gu 3*euerwerf3fä|3en gu öerwenben. 

Um bie ©elbftentgünbung fotdjer ©ä|e, welche Sa* 
liumdjtorat unb ©d&wefel enthalten, mit öotler ©idf)erl)eit gu 
öerfjüten, mifdEjen wir bem Äatiumd^Iorat beim Sßufoern eine 
fetjr geringe SKenge (ein Saufenbftet) Don tootlftänbig Der* 
Witterter unb gu ©taub gehaltener (ba§ ift gang wafferfreier) 
©oba bei; foHte fidj in bem g-cuerwerfäfafce burdf) irgenb 
einen cfjemi}df)en Vorgang wirflief) ©cfjwefelfäure Bitben, fo 
wirb biefe fogteidfj t>on bem Patron ber ©oba gu SRatrium* 
©ulfat gebunben, unb ift in biefer gform gang gefahrlos. 

geuerwerföfäfce , weldje übercfytorfaureä Sali ent* 
Ratten, finb nidjt fo gefät)rticf> , wie bie mit SMiumcfjtorat 
Bereiteten; leiber ift ba§ überdjlorfaure Sali ein gu foft* 
fpietigeS Präparat, um allgemein at§ ©rfajj be§ Äaltum* 
djjlorateä bienen gu fönnen; e§ wirb nur in jenen gälten 
angewenbet, in Welmen e§ fiel) barum ^anbßlL^einen i 
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geuertuerfsfafc unter gntwicfelung beS ftärfftcn Sicktes ab* 
brennen ju machen. 

gfeuertoerfsfäfce , wetdfje neben Äaliumd&Iorat nod) 
©djwefelantimon enthalten, bürfen nicftt auf ber äRifdjptatte 
mittelft eines ©patels gemengt »erben; eine aufjerft heftige 
©Eplofion wäre in ben meiften gätlen bie g-otge eines folgen 
SSerfatyrenS. SMan barf biefe ftörper, ttrie fd)on ermahnt 
würbe, nur burd) 3 u f ammen 9i c fe en & cr $utocr toon ®(an^ 
papier unb au<§ bann nur in feljr' Keinen Duantitäten 
mifdjen. 

SBarme ©äfce, baS tyetfjt foldfje, welche burcij Qa* 
fammenfdjmel$en berfdjiebener ©ubftan^en bereitet werben, 
ftettt man auf bie SEBeife §er, bafc man ben fernerer fdjmet^ 
baren Sörper in ben gefc^mo^enen leidjter fcfjmetybaren ein- 
rührt. 3lm fjäufigften toerben Salpeter unb ©djwefet $u* 
fammengefdEjmotaen. 3Ran fd^mit^t gu biefem S3et)ufe ben 
©djwefel in einem flauen, tooKtommen gereinigten ©cfäge, 
rüljrt ben gepufoerten ©alpeter in bie glüffigfeit ein unb 
fäljrt mit bem 9tüf)ren fo lange fort, bis baS gan$e ®e= 
mifcf) gleidfjmäfcig geworben, ©obann nimmt man baS ©e* 
fäfc t>om geuer unb rü^rt bie SRifäung nodj fo lange, als 
es angebt, baS Reifet, bis baS eintretenbe ßrftarren bie 
Bewegung beS 9tü^rftabeS aufhält. 



* 

Digitized by Goog 



Xtc Anfertigung ber (^tjünbungMJorridjtungen. 99 



VUL 

Hie 2tnfertt0tmg ber (EntjünbungB - *tor- 

tidjimujen- 

Sei jebem gfeuermerfsfafce werben gewiffe Sorric!)* 
tungen unb fc^r leidfjt abbrennenbe ©emifdfje öerwenbet, 
welche baju bienen, bcn ©afc in einem gegebenen Singen* 
bliefe öottftänbig unb mit Dotter ©icfcerfjeit in 8ranb $u 
fefeen. — 2)aß gerabe bie Anfertigung biefer SBorridEjtungen 
feljr forgfam ausgeführt werben mufj, liegt auf ber §anb ; 
benn öon i!)rer richtigen ^Bereitung §ängt e§ ab, ob ftd) ein geuer* 
werföförper — auef) wenn er fonft gana normal bereitet 
würbe — entjünbet ober nidjt. 

Seim Abbrennen twn ganzen fronten, { n njetd^cn 
eine gewiffe Stn^a^I t>on geuertoerteförpern entweber gleich 
zeitig ober in beftimmten aufeinanber folgenben geiträumen 
entjünbet werben foll, finb bie ßünbüorridfjtungen öon 
tjöcijfter Sebeutung. 

3)a bie @ntaünbung§*$Borricf)tungen, meiere in ber 
ÄriegSfeuerwerferei unb in ber ©prengtedjni! gur Slnwenbung 
fommen, faft gana genau biefelben finb, beren fid) bie 
Äunftfeuerwerfer bebienen, fo ift man gerabe in fflejug auf 
bie Anfertigung biefer geuerwerfäförper feljr weit toorge* 
fdjritten unb Jjat audf) bie Srennbauer jener gwtbungen, 
weldfje in bie gerne Wirten fotten, fo genau ermittelt, ba§ 
man in ber Sage ift, auf ein Bernte! ©ecunbe genau au 

7* 
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beftimmen, wann bie gftamme bcn geuerwerfSförper felbft 
erreichen wirb. 

3u bcn ®ntaünbung§=S?orric^tungcn (welche nur als 
§ilf8tf)eile bcr eigentlichen geuerwerfaförper, nicht aber al§ 
folcfje felbft betrautet werben müffen) gehören bie fogenannte 
SInfeuerung, baS günbpapier, bie ©toppinen, Subelfäben 
ober Sünbfönüre im allgemeinen, bie 3ünblicf)ter ober 
genertoerfer'gadeln, fowie auch alle jene Apparate, welche 
fo eingerichtet finb, baf$ man bie ©nt^ünbung burdfj einen 
eteftrifc^en gunfen bewerfftelligen fann. 

t\t ttnftumutg o&er allgemeine ^ünbmaffe, 

S)ie SInfeuerung befteht ihrem 333efen nach au§ einem 
fjochft ent$ünblidjen geuerwerfäfafce, ber burdfj ben fleinften 
gunfen fidler in Sranb gerät!), babei eine grofte flamme 
bilbet unb biefe auf ben eigentlichen ©afc überträgt. 3Ran 
unterfcfjeibet in ber Sßrajtö $wei Präparate, welche man als 
bünne unb biefe SInfeuerung bezeichnet; erftere h a * 
eine fold^e Seftfjaffenheit, baß fie fich mit einem Sßtnfel leicht 
ftreichen läßt, wäfjrenb bie biefe SInfeuerung einen mehr 
weniger biefen S3rei bilbet. 

$) ü n n e SInfeuerung. 

Dünne SInfeuerung wirb nach folgenber SBorfdjrift be* 
reitet: 

©chiefjpufoer (in ©taubform) 1 Silogramm 

©ummi 20 ©ramm 

SBaffer 50 

Sßkingeift 1 Siter.- 

$)ie 9)?ifchung wirb auf bie äöeife ^ergeftellt r ba§ 
man ben ©ummi in bem -SBaffer auflöft, bie Söfung, welche 
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t)ottfommen flar fein foH f mit beut äBeingeift in eine runbe 
^or^eDanfc^ale bringt, baS $ufoerme!)l unter fortwätjrenbem 
SRürjren ber glüffigfeit 5ugiej$t unb fo lange rüf)rt, bis ba3 
©emifefj gleichförmig geworben ift. 9tadfj einigen SBorfdjrif ten 
fann man audj noef) 50 ©ramm ©atyetermeljl beimifcfjen, 
woburd) bie ©nt$ünbbarfett ber 3Kifcf)ung geweigert wirb. 
— 3)ie Slnfeuerung wirb, wenn fie aufbewahrt werben foß, 
in ein tüeitr)aIftgeS ©tag gegoffen, ba$ einen eingeriebenen 
©töpfel $at, unb vor bem ©ebraudfje umgerührt. ©3 fei 
hier nodfj ermähnt, bafj eS immer gu empfehlen ift, arabi* 
fdfje3~©ummi (baS gewöhnliche ©ummi) als Bufafc V* 
wenben unb baS 2>erfrin* ober ©tärfegummi nicht be* 
nüfcen. S)aS S)ejtringummi ift gwar etwas billiger als baS 
arabifd)e, aber es h at ben ÜWad)tf>eit f bafj eS g-eudjtigfeit 
au§ ber 2uft anseht. 

S)icfe Stnfeuerung. 

®icfe Slnfeuerung wirb gan$ auf biefelbe SBeife h^* 
gefteüt, wie foeben für bünne Slnfeuerung angegeben würbe, 
nur verringert man bie SJRenge beS anguwenbenben 2Bein* 
geifteS nach belieben. 

S)ie 91nfeuerungen bienen gum Stnftreichen gewiffer 
§ülfentr)eile, welche nicht bom gfeuerwerfsfafce felbft einge- 
nommen werben, unb werben biefelben aud) jur Verfertigung 
ber eigentlichen äünböorridjtungen öerwenbet. 

2)aS 3ünbpopier wirb auf bie SBeife ^ergeftellt, bog 
man fid^ gletcf)breite ^apierftreifen fc^netbet, biefe $u einem 
beliebig langen Sanbe vereinigt, mit bünner Slnfeuerung 
beftreicht unb fo lange biefe noch feucht ift, mit gewöhnlichem 
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*ßutüermet)l beftreut. 3ft ba§ 93anb auf einer ©eite auf biefe 
SBeife ^bereitet unb troefen, fo tt>irb e$ umgetoenbet unb 
bie SRücffeite auf bie gleite Seife fietymbett. 

Sei troefenem SBetter fann man ba8 ^ttnbpapter un* 
mittelbar anftatt ßunten $u geuerteitungen benüfcen, tnbem 
ein langet ätonb baüon mit au&erorbetttlidjer ©djneüigfett 
aoorennt. 

txt Stritten, «übe Ifäöc tt oüet «unten. 

2)ie ßunten finb Schnüre bon öerfd&iebener ©tärfe, 
toeldje auf ctynlid&e SBeife mit 5(nfeuerung bejubelt ttmrben. 
üßan toeraenbet jur §erftetlung öon ßunten am gtoecfmäfsig« 
ften foefer gefponneneS Saumtoollgarn, toeldfjeS man toorerft 
burdf) einige Sage in fcfjtoadfjer SJefclauge' liegen lägt, um eä 
}u entfetten, fobann auStüäfcfjt unb troefnet. Die fo öorbe* 
reiteten gäben »erben fobann in bie fogenannte SBeijflüffig« 
feit gebraut, um if)nen an fief) fdjon eine bebeutenbe ®nt* 
3ünbticf)feit $u geben. 

S)ie ßuntenbei^e. 

£)ie ßuntenbei^e f)at einen atoeifadfjen Qtotd ; in einem 
Ofafle foll fie ba§ SIbbrennen beS ßuntenfabenS ober beä 
au§ bemfelben Ijergefteflten ©trangeS befcfjleumgen, tüäfjrenb 
fie bei ben 3^itjünbem (baS f)eif$t jenen, toelcfje erft nadf) 
Slblauf einer gettriffen bie günbung oerantaffen) fo 
befefjaffen fein mujj, bajj fie 3*oar ftcfjer aber langfam 
fortbrennt. 

Sunt Seiten öon fdfjnett abbrennenben ßunten öer* 
toenbet man eine ©alpetertöfung , unb jttjar 1 £f)eil ©a(* 
peter auf 10 Steile SBaffer. $)ie trodfenen SSaumtooflfäben 
werben in ©trennen in biefelbe eingelegt, bleiben 6 bis 
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12 ©tunben Hegen, »erben fobann auggerungen unb ge* 
troefnet. 

Sangfam brennenbe Sunte, tote man fie 3. 8. auch in 
ben gewöhnlichen 2afchenfeuer$eugen anmenbet, wirb ge* 
wöhnlich auS einem locfer gefponnenen ober geflochtenen 
©triefe aus Saumwollgarn berettet. 9tl£ SBeiätnittel öer* 
wenbet man entweber Söleinitrat ober djromfaureS Sleio^b. 
Um Sunte mittelft 831einitrat fjerjuftellen, bringt man 1 Ztyil 
SJIeinitrat in ein $ßor$ettangefäfj, übergießt e§ mit 10 Ztyi* 
len SBaffer unb erhifct $um Sod^en. 3n bie fodjenbe Söfung 
wirb bie ©chnur eingelegt unb buref) eine ©tunbe mit* 
gefodjt. 3Kan läßt bie ©chnur abtropfen unb an ber Suft 
Dotttommen abtroetnen. 

SBitt man eine langfam brennenbe Sunte mittelft 
djromfauren 331eio£t>be§ ^erftettett, fo focht man bie Sunten* 
fdjnur in einer Söfung Don 1 Sttlogramm Sleiacetat (331et* 
pefer) in 20 Sitem SBaffer, läßt fie troefnen unb legt fie 
fobann in eine Söfung öon Äatium=©f)romat (ober chrom* 
faurem Äali), bie au§ 1 ©ewicht&heü be§ ©al^eS unb 
10 ©ewidjtgtheilen Söaffer bereitet würbe. @3 bitbet fiel) 
hierbei 33Ieidjromat ober chromfaureS 931eto£t)b , weldje3 bie 
©chnur fdjön gelb färbt. 

Sangfam brennenbe Sunte wirb ^u ©preng^weefen 
häufiger al§ gur gfeuerwerferei benüfct; beim Abbrennen 
bilbet fie eine Äohle, in ber man mit ber Soupe Sleifügel* 
cf>en erfennt. 

$)ie 3ünbfchnüre »erben au§ ftärferem ^Baumwollgarn 
hergeftellt, welches auf bie oben angegebene $rt t>on Sfett 
gereinigt unb getroefnet würbe. — 2Ran legt bie öon einem 
§afpel ablaufenben gäben in gleichmäßigen SBinbungen in 
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eine große sßoraeHanfdjate, übergießt ftc mit bünner 5ln* 
feuerung, ju welker man befonberS ftarfen SBeingeift nimmt 
unb beeft ba3 ©efäß ju. 9iac$ ^ölfftünbigem Semeiren 
finb bie gäben öoflftänbig mit ber änfeuerung gefättigt 
unb fönnen aufgemiefett »erben. . 

Um 3u vergüten, bog ntcr)t an einigen ©teilen ber 
günbftfjnur Stumpen Don Slnfeuerung haften bleiben, läßt 
man ftc burtf) ein Srett getjen, roetd^eö auf ber ©d)ale liegt 
unb in feiner SKitte eine nadj oben enger toerbenbe runbe 
Oeffnung öon etmaS größerem $>urdjmeffer als jener ber 
gäben felbft ift f befifct. Xie ©dfjnur toirb burdfj biefe Oeff* 
nung fjinburd) gebogen, gef)t baiin über Stollen auf eine 
Sänge bon 10 big 12 3Reter burd) bie Suft, toobei fie 
namentlich in einem »ärmeren Staunte unb bei Slnmenbung 
t>on ftarfem SBeingfift §ur ^Bereitung ber Slnfeuerung genü* 
genb abtrodnet unb trjirb in regelmäßigen, neben einanber 
tiegenben äBinbungen auf einen au§ Stäben verfertigten 
§afpet gemiefett. 9tadj bem üoHfommenen SluStrocfnen 
toiebert)ott man ba§ Staufen mit Slnfeuerung unb läßt bie 
au3 ber Schate fommenbe naffe 3^ n ^f^ nur unter einem 
©iebe meggefjen, burdj tt>eld)e3 <ßult>ermef)t gefiebt toirb, 
mobei ©orge ju tragen ift r baß bie ©djnur ringsum be- 
ftaubt wirb. Sxot&mäfyiQ ift eS auefj, bie mit 9Rel|tpulüer 
eingeftaubte ©cf)nur jmifd^en gtuei SCBat^en burdjgeljen $u 
laffen, bie ^albrunbe, auf einanber paffenbe Stuten befifcen, 
bie aufammen einen ettoaS fleineren Ärete bilben, alä ber 
Cliterfc^nitt ber Sunte. 5)ie Sunte toirb fjierburdj etma§ 
gepreßt unb gleichmäßig gemalt. £)ie auf bem Jpafpel gut 
auSgetrocfnete Sunte toirb in ©piralform in ctjtinbrifdje 
©djadjtetn eingelegt. 

gür eine 3ün&fd)mtr t>on 1000 SKeter Sänge unb 
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5 aRiHtmeter 3)urchmeffer benötigt man etma 90 Sifogramm 
an SInfeuerung (im naffen .ßuftanbe geregnet). 

5)ie ßrit*3ünbfchnüre finb geiüö^nlid^c, mit Jpilfe von 
Slnfeuerung bereitete ßünbfdjnüre, toetdje von ^apierhülfen 
umgeben finb. Severe haben ben Stotd, bie ^fortpflan^ung 
be3 geuerS $u fiebern. ($3 ift nun eine ziemlich umftänb* 
ftdfje Arbeit, bie bünne äünbfdfjnur mit Rapier gleichmäßig 
^u begeben ; mir vereinfachen biefe Arbeit auf bie 2Beife, 
baß toxx bie troefene ^ünbfchnur laugfam brefjen (äffen 
mobei fict) ein langer, fcrjmaler ^Sapierftreifen, ber mit 
SIeifter beftrichen ift, auf ber ©cr)nur aufmiefeft. 2Benn 
man ben ^apierftreifen nicht ju breit macht unb namentlich - 
ba§ Stufmidfetn auf bie günbjfchnur gut übermalt, fo er* 
f)ä(t man auf biefe $lrt eine tabettofe Umhüllung ber 3ünb* 
fcfjnur. — SEBie un§ birecte Serfudfje überzeugt haben, leiftet 
eine auf biefe SBeife bereitete ßeit*3ünbfcf}nur ba3 §öchfte, 
ma§ man von ihr verfangen fann, toenn man fie nach bem 
Xrocfnen be3 $ßapierüber$uge3 burd) ein mit fjirnife gefüllt 
te§ ®efäß ^ieht unb bie§, nadf)bem ber erfte Ueber^ug 
troefen gemorben ift, mieberholt. 2ttan fann eine berartig 
zubereitete ßeitfehnur ftunbenlang bem ^efttgften Siegen 
ausfegen, ohne baß fie verfagt; fogar in SBaffer ganj unter* 
getaucht brennt fie fort. 

5Dicfc einfädle, von jebem $t)rotecf)mfer felbft leicht 
hergufteüenbe Vorrichtung erfefct bie von verfchiebenen ©ei* 
ten empfohlenen, fehr mannigfaUigen 3ünbfd)nüre vollfom* 
men unb i)at t>or biefen nod) ben Vorzug großer Sitligfeit 
voraus. $)urch ©nfd)lagen in Sleifolte unb ©lattpreffen 
ber Umhüllung, burcr) Umgeben ber günbfcfjnur mit äfpfjalt 
ober §ar$ u. f. tu. fuetyt man benfelben 3mecf S u erreichen, 
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ttrie burdf) bie $ßapierf)üße , nämlidj ben, bie 3^f^ nur 
mit einem ttmfferbicfjten Ueber^uge $u öerfeljen. — S)a e& 
ober nur fdfjtoer gelingt, tiefe Ueber^üge fo aufammenljän* 
genb 31t macfjen, toie bie girnißfcf)id)te auf bem Rapiere, 
fo finb biefe foftfpieligen 3ünbborridjtungen nidjt feiten öon 
geringerer Dualität, als bie billige 3ihtf>fd}mn:, welche mit 
gefirnißtem Rapier ummicfelt ift. 

Unter allen 3^ n ^ öorr ^ tun 9 en r toeldje ba§ geuer 
rafd) fortpflanzen foKen, erfdjeinen uns bie aus ©cfjießbaum* 
tüofle gefertigten 3mtbfcfmüre als bie einfadjften unb babei 
öotlfommenften. (Sin einfacher gaben aus ©cf)ieß6aumtooHe 
brennt mit außerorbentlicfjer ©efdjtninbigfett a6 unb tl)eilt 
ba§ geuer einem 3"nbpapiere, um tueldjeS er genricfelt ift, 
mit ooller ©irfjerfyeit mit. 

3um 2In$ünben großer ganten r toeld^e itjren ©ffect 
in ©inem SKomente enttoicfeln follen, giebt e§ nebft ben 
ele!trifdt)en 3ünbungen faum eine anbere, wlfy eben fo ftdfjer 
toirft; bor ben eleftrifdjen 3ünbungen f)at bie 2lntt>enbung 
ber 3^ttbung mit ©cljießbautmoolle fogar ben 93ortf)eiI 
öorauS, baß fie auf einfachere unb billigere Strt f)er$uftellen 
ift afö biefe. Um eine gange gront auf einmal burd) 
©djießbaunituolle in £f)ätigfeit $u fefcen, genügt e3, an 
genriffen Ijeroorragenben ©teilen ber gront ©cfjteßtooH* 
3ünbungen anzubringen, bie alle in einem fünfte §u= 
fammenlaufen. 

£>at 3. 93. bie gront if)rer §auptfadje nad) bie gorm 
eines SBierecfrS, fo gefjen einzelne gäben an bie fcier ©den 
beSfelben, um bort 51t $ünben ; man trägt aber bafür <£orge, 
baß überhaupt alle geuertoerföobjecte , toeldje an ber 
gront toortjanben finb, buref) ßeitungen aus ©djießbaumtooHe 
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mit einanbet fcerbunben toerben; fotttc buref) irgenb 
einen Umftanb üon einer ©eite f>er baS fortlaufen be§ 
3feuer8 an bem ©djiejjtnotlfaben unterbrochen fein, unb 
baburd) ba8 93rennenbwerben beS 3feuertoerföförper3 nidjt 
eintreten, fo tann berfelbe einen äRoment fpäter burdf} baS 
Jener, tueldjeS if)m öon ber anberen ©fite jufommt, in 
SSranb gefefct werben. 

Um mit ©djiefjtootte fidt)cr $u günben, genügt e§, 
einen einzigen ©dOiefenwttfaben mehrere Wide feft um ba£ 
3ünbpapier $u nudeln ; neben einanber ftefjenbe geuertoerte* 
förper, welche jugleidj entyünbet »erben foßen, öerbinbet 
man auf biefe SBeife burd) einen gaben unb befeftigt an 
biefem mittelft $tt>eier fötoten einen ßeitfaben, welcher ^ur 
nädjften 9teif)e läuft unb fo fort, »m äinetfnw&tgften ift e*, 
je ätoanaig ober breifjig gfeuermerfSobjecte mit einem Seit* 
faben $u öerfetyen, unb bie Seitfäben an einem fünfte ju» 
fammenlaufen ju laffen. 

3)iefe Slrt öon 3ünbung gewährt audfj (Garantie gegen 
9tegemuetter ; toenn bie geuertoerfeförper mit irgenb einem 
firniß ttmfferbidjt gemacht finb, fo genügen einige ©tunben, 
um bie burd) SRegen öottftänbig burcfjnäfcte ©djiefcbauimuolle 
tuieber troefen $u madjen, unb fie lieber mit ber größten 
©djneßigfeit abbrennen $u machen. 

JljnamU^ünbungeu. 

Äiefelguf)r, baä ift lodere Äiefelerbe, tne(d)e mit etroa 
75 Sßercent Nitroglycerin getränft nmrbe, bittet ba§ öielfadj 
afö ©prengmittel angemenbete Stynamit. 9Wan I)at and) Der* 
fudf)t, ba3 2)t)namit als günbung^läftittet anjuttjenben, inbem 
man bem $)t)namit*2;eige bie ©eftalt eineä langen unb 
bünnen (SttfinberS gab, melden man in eine paffenbe Um* 
tyüflung, SSad^gpapier, biefe 531eifoIie u. f. tu. einfdjfofe. SDie 
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äöirfung namentlich mit Stücfficht auf ©chnelligfett unb 
sßräcifion ber 3ünbung ift eine tabeHofe ; nur ber Soften* 
punft ift ein aiemlich beträchtlicher unb bürfte biefer, fowie 
bie unbeftreitbar grofje ©efährltdjfeit ber $)t)namitfd)nüre in 
ben Jpänben ber oft wenig achtfamen Strbeiter ber allgemeinen 
Einführung berartiger ^ünbfchnüre ein gewaltige« §inberni§ 
entgegenfefcen. 

(vicftrifrfjc Bftttimttgetu 

S)a ber $t)rotechnifer Don gach oft in bie Sage fommen 
fann, für technifche* (©preng) gweefe ßünbungen herstellen, 
loelche an mehreren Dbjecten gleichseitig wirfen f ollen, fo 
erfcheint e3 un3 nothwenbig, hier wenigftenS ba3 *ßrincip 
ber eleftrifcfjen günbungen in Sürge anauführen. @3 ift 
befannt, bajs 9teibung^eieftrifir*3Rafchinen einen langen, 
Junten geben, ber aber uon einer unmeßbar furzen £)auer 
ift; währenb 3Kagneto=Sleftrifir=3Rafchinen nur fehr furge 
gunfen, bafür aber einen ©trom toon beliebig langer 
Sauer geben, ber burch einen bünnen $>caf)t geleitet, ben* 
felben ^um ®lüf|en bringt. 

(gegenwärtig, wo bie lefctgenannten Apparate fo be* 
beutenb üeröotlfommnet finb, wenbet man nunmehr bie 
fogenannten gfunfemSnbuctoren für ©prengsweefe an, unb 
benüfct hierzu Sprengpatronen , bereu Einrichtung burch 
gigur 4 öerfinnlicht wirb. 

SDie c^linbrifche unten burch einen f e ft gefchloffene 
Patrone enthält fefteingebrücfteS Sßufoermehl, auf welches 
ein ©emenge öon $alium*ßhlorat un & $>reifach 5 ©chwefel* 
antimon gefchüttet ift. $)er SReft be3 freien 9taume8 ber 
Patrone ift wieber mit ^uluermehl angefüllt unb bie Sßa* 
trone auch °&en burth einen Sorf gefchloffen. S)urd) ben 
Siorf gehen $wei krähte, welche bis in baä ©emifch au8 
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ßaliumchtorat unb ©djtoefelantimon reiben unb bort — 
ber Ducrc ber Patrone nach — burch einen haarfeinen 
Sifl- 4. $ßlattnbrat)t öerbunben finb. 2)ie auä ber 
Patrone fyertoorftefjenben S)ra^tenben werben 
mit ben 2eitung3brähten be£ gfunfen^nbuc* 
torS öerbunben. ©obalb man in biefeitt ben 
eteftrifdjen ©trom fd^tiefet r geht biefer aud) 
burd) ben bünnen Sßtatinbraht, welcher in ber 
Patrone angebracht ift, Derfefct ihn in3 ©lüfjen, 
bettrirft baburd) eine @£ptofton ber 3ünbmaffe, 
welche auf ba3 Sßulöer übertragen wirb — 
bie Patrone ^erreigt unb bie mit *ßulöer ge= 
füllte 9Rtne, in ber fie liegt, wirb en^ünbet. 
3»it §ilfe biefer Vorrichtung ift e§ mögtief), 
hunbert unb mef)r SKinen in einem gege* 
benen ÜKomente $u ent^ünben, wenn nur 
bie eleftrifdje ßeitung nirgenbS unterbrochen 
unb ber gunfen = Snbuctor öon genügenber 
©tärfe ift. 

$te Stritten 

ober Subelfäben finb eigentlich nichts anbereS ate paffenb 
bereitete fchneU abbrennenbe ßünbf üben ; fie werben öon ben 
JJeuerwerfern immer bort angewenbet, wo e§ fid^ barum 
hanbelt, ein ©tücf, ba§ ift eine SJerbmbung öon Rammen* 
gehörigen gfeuerwerföförpern, einen ©tern, eine ©onneu.f.w. 
abzubrennen. 2Ran ftettt fie genau auf bie SOSeife bar, toie 
bieS für bie gewöhnlichen Bünbfdjnüre angegeben würbe, 
beflebt aber biefelbe ber »orfidjt halber mit Rapier, welches 
ebenfalls gefirnißt fein foK. $ie ©toppinen werben entweber 
unmittelbar bis an ben au ent^ünbenben geuerwerfäförper 
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geführt ober man begnügt fid) auch, btcfelben mit bem $ixnb* 
parier in Serbinbung ju fefcen. 

Sorgfältig bereitete ©toppinen müffen rafc^ abbrennen, 
ein ©tücf bon 1 3Reter Sänge fofl in längftenS einer ©ecunbe 
ba3 geuer öon etnem @nbe ^um anberen fortpflanzen. Sei 
ber Serbinbung mehrerer 3fcuertt>erföförper, namentlich wenn 
man gan^e fronten abzubrennen fyat, ift e§ fe^r $u empfehlen, 
mit ben ©toppinen mögftdjft gu fparen. 2Wan öerbinbet baljer 
auc^ c ™ e ©toppinen*Seitung mit mehreren anbern, was 
auf bie SBeife geflieht, baft man an ber betreffenben ©teile 
ba3 Umf)üßung3papier abnimmt, bie $wei ©djnüre Rammen* 
Inüpft unb ben Snoten zur Sicherung ber @nt$ünbung mit 
bider Slnfeuerung beftreicht. 

$ie Safcröhretu 

Shrer §aupt*®inrichtung nach finb bie ©abrühren 
nicht« als SünMichte im Keinen ffllafcftabe, welche an ben 
gfeuerroerföförpern befeftigt finb unb beren fixere ©nt^ünbung 
bewirten f ollen. 2Kan verfertigt fich für ©a^röhren 6t)linber 
au3 ftarfem Rapier, welche einen 2)urchmeffer fcon etwa 
5 9Wm. unb eine Sänge üon 6 bis 8 Sm. haben. Diefe 
9löf)rcf)en werben bis $u 2 ober 3 Sm. hoch nttt Sßulüer* 
mef)l gefüllt unb biefeS feftgebrücft; auf biefeg fommt eine 
©deicht öon einem ©afce, welker aus 3 Zheilen ©alpeter, 
1 iheil ©cfjtoefel unb 1 %\)t\l Sßufoermehl befteht. ®ie 
©a|röhren werben mit bem (£nbe, an welchem fich ba£ reine 
Sßulüermeht befinbet, in ben geuerwerföförper eingefefct. 

Sic SünMtytv. 

$)ie fogenannten günblicfjter finb ihrer SBefenheit nach 
geuerwerföförper, welche einen aujgerft intenfiti brennenben 
©afc enthalten unb in ber ^rotedjmf sunt Stn^ünben fold&er 
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geueraerfaförper bienen, toeldfje nic^t bitrdj ßunten toerbunben 
werben fönnen, ober bei toeldjen bie Seitaünbung auf irgenb 
eine 2öeife toerfagt Ijat. SlufcerorbentUdj energifdfjeS ©rennen 
ift bie ©runbbebingung jebeS guten ^ünölidfjteS ; ber ^eftigfte 
©tur^regen barf baS geuer berfelben nidfjt erlösen; unter 
SBaffer' getauft, mujj ba3 .ßünblidfjt ebenfo fortbrennen, toie 
in ber ßuft. 

©in geuertoerf^fa^, toeldfjer biefe ©igenfdjaften ^aben 
foH, mufe offenbar fefjr reidfj an ©auerftoff fein, bie SSor* 
fdjriften für Sünblidfjte geben bafjer allgemein bie Semen* 
bung öon biet ©afyeter an, ber bem ©ct)tt)efel bie genügenbe 
©auerftoffmenge liefern mufc. Um einen möglidfjft gteicfc 
mögigen 3ünblic^tfaj ju erhalten, empfiehlt c8 fid), ben* 
felbcn tfjeiltoeife auf »armem 2Bege $u bereiten. 

äRan ftcHt ficij bafjer ba3 ©emifd) au§ ©afyeter unb 
©d&toefel, auf toarmem SEßege bar. S)iefer fogenannte ©afyeter* 
fdjtoefel toirb burd) Sufammenfc^meljen öon einem @ett)id()t3* 
t^eilc ©djmefel mit 3 Reiten ©afyeter unb ^utöern ber 
gefd^mol^enen 3Raffe erhalten. 3m nadfjfolgenben geben toir 
einige Sorfdfjriften jur |)erfteHung beS 3 ü "^HtÖterfa|eg. 

$eutfdf)er ©afe. gran^öfif^er ©afc. 

©afyeterfdfjtoefel ... 100 6 

©Atoefel 0 3 

, gidfjtenfjara 8 0 

^ulöerme^I 80 1,5 

(Sinige $tyrotecf)nifer fefcen bem ^ünblic^terfa^e aud^ 
©djtoefelantimon ober getoö|nftd)eS $ect) $u; toir laffen 
gipei berartige SSorfdjriften folgen: 

©alpeter 26 30 

©djloefel 13 ..... 10 

$ßult>ermef)t ...... 12 15 

©djtoefelantimon ... 4 0 

©djiffSpecf) 0 5 
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(gewöhnlich gtcbt mon ben au3 fc^r ftarfer Sßappe 
angefertigten hülfen, welche $wecfmäf$ig mit Salpeter getränft 
werben, bamit bie §ütfe zugleich mit bem ©afce öerbrenne, 
eine Sänge toon etwa 50 6m. bei einem inneren £)urdj 5 
meffer Don 1 6m. $)er ©afc wirb in Partien eingebracht, 
fo bafe jebe Partie locfer aufgefchüttet, etwa 5 6m. §ö^e 
befifct; fobann wirb ein in bie $öf)hmg paffenber (Stab 
eingefefct unb ber ©afc burd) einige fräftige §ammerfd)fäge 
gebietet. 

6in richtig bereitete« ßünblicfjt giebt eine stamme 
t>on etwa 1 2)m. Sänge, bie in geraber Stiftung au$ ber 
Jpülfe Ijerüorgetrieben wirb. Um ba§ gange ^üttblidjt aus- 
üben $u fönnen, giebt man in ba3 untere 6nbe ber §ü(fe 
t)or ber güflung einen Sorfpfropf unb erfe$t biefen fobann 
burdfj einen gut in bie Jpülfe paffenben ©tab, ben man mit 
ftrafjt an ber §ü(fe feftbinbet. Um ben ©a| fräftig biegten 
$u fönnen unb auf biefe Slrt lang brennenbe ßünblic^ter $u 
erhalten, wirb ber ©afc auch bisweiten mit fo tuet Seinöt 
angefeuchtet, ba§ er beim ©plagen einen biefen $eig bilbet. 

£>ie geuerwerfö=gade(n bienen ba$u, bei öffentlichen 
geften, Sh^ter^orftetlungen u. f. w. ein ruhige« gleich 
mäßiges aber fef)r fräftigeä Sicht gu geben. 9Kan bereitet fie 
auf folgenbe äöeife : Htte Sinbfäben, j. 93. folcfje, welche 
}UHt S3inben öon ^ueferhüten gebient h^en, Werben mit 
einer ©alpeterauftöfung (1 ©atpeter 10 SBaffer) getränft, 
nach bem Srocfnen in einer ©pirale um einen fingerbtefen 
unb 1 3Reter langen ©otgftab gewicfelt unb mit biefer $tn* 
feuerung beftrichen. 5Kacf)bem biefer Uebergug troefen gewor- 
ben ift, taucht man ben ©tab in folgenbe Süiifchung: 
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unb tüieber^ott baä (Sintaiid)en mehrere 9tta(e, fo baß ber 
entftefjenbe ßtyftnber ettna 2 Vi ßm. 2)urd;meffer beftfct. 
ffittt man bemfelben ba§ 9ln3fef)en einer 2Bad)3fade( geben, 
fo beftaubt man if)n mit ©djtoefelpitfoer unb beftreidjt if)n 
mit gefdjmolaenem 2Bad)3. ©c^Hefelid^ ttrirb bie gadel burtfj 
Stötten sttrifdjen gmei 33rettern üottfommen c^Iinbrifd^ gemalt. 

£)ie fogenannten 33ranbfacfe(n, tneldje ate eine beim 
Abbrennen eine§ genertoerfeS immer bortyanbene g-enerqnette 
benüfct werben, fertigt man gang fo an, nrie bie§ foeben 
betrieben tourbe, nimmt aber gn i^rer Jperftettung gang 
billiges ©djttmrgped) ober Stellt amb mifd^t biefem nodj 
Salpeter nnb ©(tiefet gn. Sei Hntnenbung bon StepfjaU 
erfe|t man ben Serpentin burd) Petroleum. üRan nimmt 



5Inftatt ber Sinbfäben fann man aud) ©treifen alter 
Seinttmnb bertoenben, mit benen man ben £>oIgftab nmtt>itfeft 
nnb in baS gefdjmolgene ©emenge taucht. 



gidftenfjarg .... 40 
Serpentin .... 5 
Sdjmefel 8 



Stellt . 
^etrolenm 
©atpeter 



40 
4 
6 
2 



<lfd)en&ad>er, 3reuem>crferd. 
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IX. 

ftyrflte(t)tttfd)e Jarbenleljre- 

2)em gfeuertoerfer fteljen nebft iüeifcem £id)t eigentlich 
nur öier garben ffiebote unb jtoar rotf), gelb, grün 
unb blau. 9Kandje Präparate, ttjctdje ber Stamme eine 
Färbung erteilen, tf)un bieg nur in geringem ©rabe, unb 
ift e3 aud) nidjt möglid), burd) eine Steigerung in ber 
3ftenge be3 färbenben Sörperä bie garbenftärfe über einen 
getoiffen ®rab ^inau^ubringen. 

2)ie am tjäufigften angetoenbeten Präparate für bie 
einzelnen färben finb nun folgenbe: 

gfür Sftotf): Sitfjiumpräparate (fc^ön bunfelrotf), aber 
fe^r foftbar), ©trontium*9litrat (farminrotf)), Ealciumpräpa* 
rate (fjellrotf)). 

3für ®elb: äde 9Zatrium*S}erbinbungen. 

3für ®rün: Sar^um^itrat, -Stmmon^itrat. 

gür 33 lau: Äupfer-ßarbonat unb anbere Tupfer* 
Serbinbungen (bunfe(blau), (Salome! unb anbere üueeffilber* 
Serbinbungen (treuer; hellblau). 

(S& fei Ijier nod) erloäfjnt, baf$ metaUifdHcf)iimnernbe 
garben, namentlich gotögelb unb golbrotf) burd) (Sifenfeil* 
fpäne ober größere Äof)Ienförner fyeröorgebradjt werben. 

(Sine mistige Stufgabe bc§ $i)rotedjnifer3 ift e£ nun, 
ourd) entfpredjenbeä 3JRtfc§eit gtoeier üerfdjteben farbiger 
(Säfce ober burd) gleichzeitiges Abbrennen jtoeier neben 
einanber ftetjenben ungleichartigen Dbjecte eine neue 
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£id)ttirirhtng gu erbeten. SS ift bieg jebodj unftreitig einer ber 
fchwierigffen Ztytilt im ganzen ©ebiete ber ^rotedjnif unb 
e8 fann eigentlich nur burdj SluSführung fefjr toieler 8er* 
fud^e hier ein SRefultat erhielt werben. 

@ne große Stngahl Don farbigen geuerwerfSfäfcen 
giebt beim ÜRifchen feine farbige flamme, meiere bie SWifch 5 
färbe aus beiben geigen mürbe, fonbem eine nahegu rein 
weifce glömme unb taffett fidj fogar buref) SDiifchen ber 
©äfce, welche gerabe bie tntenfi&ften garben geigen, gang 
rein weife brennenbe fjerfteHen. 

Turd) iUifdjen üon roll) unb gelb erhält man bei 
gewöhnlichen färben orange; biefe gfarbe aber mit geuer* 
glang lägt fid) einfach mit §ilfe öon Sohlen^ ober ©ifen* 
putöer bereiten, weichet man einem weijsbrennenben ©a^e 
beimengt. — 93lau unb gelb gufammen geben grün; man 
hat nun tüele Sßerfudje gemacht, bie feueren 33art)umprä* 
parate ober ba3 Hmmonptfrat burdj ©emenge ber billigen 
blauen unb gelben ©äfce in ©rünfeuer gu erfefcen, aber 
ohne ©rfolg; e3 entfteht nie ein eigentliches ©rün, wie 
man auch bfc SJerhältniffe wählen mag. — SRotf) unb blau 
giebt gemifcht mofett , unb fann man biefe Sttifdjfarbe 
birect burdj äßengen eines rothen mit einem blauen Sa£e 
erhalten. 

2Kan macht in ber geuerwerferei häufig Slnwenbung 
öon einer grfdjeinung, welche in ber öefchaffenheit unfereS 
SlugeS ihre Segrünbung ^at. Slicft man lange einen fyü* 
leudjtenben rothen Äörper an unb fchaut bann auf eine 
weifte SBanb, fo fief)t man einen grünen glecf; ba§ umge* 
f ehrte tritt ein, wenn man auf eine grell erleuchtete grüne 
Piche geblicft hat. 3m erften galle ift ba§ Stuge für bie 
rothen Strahlen momentan unempfinblich geworben, e§ fieht 

8* 
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nur metyr bic gelben unb blauen 2idf)tftraf)Ien, welche 311= 
fammen grün geben, — ober e3 ift für ge(b unb blau 
(tüelcfee ba3 ©rün gufammenfefcen) unempfinblidf) geroorben 
nnb fief)t nur xotf). 

«uf äfjnlidje SBSeife t>erf)ätt e§ fidfj mit blau unb 
orange, unb nennt man foldje garben, tuett fie gufammen 
bic demente be§ weiften 2idjte£ (rotf), getb, blau) entfyah 
ten unb paffenb gemixt fid^ audj toirflid^ gu toeifj ergän* 
gen: (£rgängung§farben ober complementäre garben. 

2Benn man bie ©tärfe einer garbe erf)öf)en roitt, 
bamit fie mit gang befonberem ©fange tjeroortrete, fo ttmt)(t 
x man gu biefem 3toedfe einen @a$, welker mit öerfjäftnifcmäfcig 
geringer Sid^t=3ntenfttät abbrennt, unb ftellt neben ifjn einen 
anberen fefyr f)ett brennenben, toelc^cr bie ©rgängung»farben 
be3 erfteren enthält. 9Kan fann burd) Hmoenbung biefem 
SunftgriffeS, abgefefjen öon ben überrafdjenb f)übfd)en Sffec* 
ten, audf) an treueren Äörpern fparen, wie gerabe Sartyum* 
unb ©trontium*8Serbinbungen finb. 

©in 33eifpiet toirb ba§ ©efagte am beften erläutern. 
(5& fei bunfelrotl) gefärbtes Sidjt fjergufteßen , aber e§ fei 
ber ©afc nicfjt mit (Strontium*, fonbern mit fialf Präparaten 
bereitet toorben, toeldje nur eine giemftdO tjellrotfje Stamme 
liefern, ©teilt man gttnfdjen mehrere biefer greuerroerföförper 
einen eingigen, welcher einen fefjr fd^arf brennenben ©a£ 
öon grüner gärbung enthält, unb entgünbet alle gleichzeitig, 
fo toirb ba3 $luge in fürgefter Qüt gegen ba§ grüne (ba3 
ift gelbes unb blauet) ßidfjt fo abgeftumpft, baft e3 nur 
mefjr ba3 rotJ>e fieljt. $5a e§ immer eine geroiffe, toenn and) 
fef)r furge geit bauert, bis ba§ grüne 2td)t biefen Sinflufc 
auf baS Sluge ootlftänbig genommen fjat, fo wirb ein auf* 
merffamer 33eobadf)ter toafymefjmen , nrie fidfj baS SlnfangS 
garte §ellrotf), welches ben Satciumflammen eigen ift, immer 
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bunfler färbt unb enblidfj in ba§ ^errti^ftc Sßurpurrotf) 
übergebt. 

©in nur heßblau brcnnenber ©a| liefert eine bunfet* 
blaue flamme, wenn man neben ihm einen aus ßalcium* 
unb 9totrium»@a$ orange brennenben <3a£ abbrennt u. f. W. 
— laffen ficfj für bie §erfteßungen biefer Sidfjteffecte, 
weldje wir mit unter bie fdjönften in ber $t)rotecf)nif rech* 
neu, feine feften Regeln auffteflen; e$ ift vielmehr jebem 
$t)roted)mfer 3U empfehlen, fid) einmal eine gan$ beftimmte 
Sln^ahl von SBorfchriften gur Bereitung einfärbiger ©äfce 
auszuwählen unb mit biefen ©äfcen fobann Serfuche 3U 
machen; e3 wirb bem aufmerffamen unb genau vorgehenben 
geuerwerfer bann nicht fdjwierig faßen, alle nur erbend 
ticken Slbftufungen ber färben ^ertiorpbringen. 

(Sine beliebte unb fef)r fcfjöne $)arfteflung in ber 
^tyrotedjnif ift ber garbenwedjfel gewiffer unbeweglicher 
©bjecte, wie fie 3. 39. bie Qfeuergarben , fc{ c g a §caben ober 
SBafferfälle unb anbere ©egenftänbe finb. £)iefelbe wirb 
hervorgerufen, inbem man in eine §ülfe mehrere ©deichten 
verfdjiebenfarbiger ©ä|e ftampft, bie einer nach bem anbent 
^ur ©nt^ünbung gelangen. 

e§ ift bei ber §erfteflung biefer Körper bezüglich ber 
garbenfolge eine gewiffe Drbnung einzuhalten; fyat man 
3. 95. Anfangs eine rotfje flamme unb foll blau folgen, 
fo ift bie flamme guerft violett unb wirb erft aflmälig 
blau; wenn man aber zwifcfjen ben rotten unb ben blauen 
©afc eine fleine ©deichte eines rein weisen einhaltet, fo 
fpringt ba£ rotlje Sicht faft momentan in ba£ blaue über, 
unb wirb ba£ SBöeig meift ganz überfein, # ba bie rotten 
©trafen im 2luge einige ,3eit nachwirfen. 33ei fef)r grellem 
Stothfeuer unb nachfolgenbem SBeifc unb Slaufeuer geht 
ba£ SRoth burdfj ©rün fefjr fdt)ön in 33lau über u. f. w. 
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2)er Sßtyrotedjttifer mufj notfjioenbiger SBeifc biefe Der* 
fdjiebenen garbenerfdjeinungen aufmerffam ftubieren unb 
Wirb bann bic fdjönften Effecte erzielen; e$ fjanbelt fiel) in 
ber Sunftfeueraerferei nic^t 6I08 um ÄnaHeffecte im wahren 
©innc be& SBorteS, fonbern aud) barum, burdj reine gar* 
Ben unb fd)ön vermittelte Uebergänge ber einen in bie anberc 
bem äuge eine freubige Ueberrafdjung gu bereiten. 



X. 

Die JtntxmtxkBftyt. 

3e naefj ber 9Irt be£ 5lbbrennen§ ber geuertoerfö* 
fäfte tfjeilt man fie in berfdjiebene ©rupfen unb unter- 
f Reibet man öor allem anberen fräftige, rafdje unb 
matte ober faule Säfte. @in fräftiger rafdjer ©afc brennt 
in fe^r fur$er $eit unter (Sntnncfelung eines fefjr ftarfeit 
Sicktes unb l)ol)er Temperatur ab unb eignet fiefj befonberä 
3ur #erfte(lung folcfjer farbiger geuer, toeldje mit ferner 
flüchtigen Präparaten bereitet werben foHen. ein §aupt* 
beftanbtt)eil tiefer ©äfce ift immer $alium*e^lorat, welches 
burclj bie grofce ©auerftoffmenge, bie e3 enttoicfelt, bie Ver- 
brennung aufcerorbentlid) befdfjleunigt. 

©in matter ober fauler ©afc brennt langsamer ab, 
enttoicfelt feine f)of)e Temperatur unb liefert ein triel fdjtoä* 
eueres 2\d)t afe ein ftarfer. (Ss mufc baljer als Siegel an- 
gefetjen werben, baß bei auf etnanber folgenben geuern bie 
matten ©äfte ftetä öor ben fräftigen abgebraunt werben; 
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gef<$et)e baä umgelegte, fo würbe bie äBtrhing ber matten 
©ä|« eine $u geringe fein. 

3e nadj bem ,3 wcc fe> 5 U welchem bie @ä&e bienen 
foflen, unterfcfyeibet man Seucfytfäfce, ^arbenfä|e f gunfen* 
fä^e nnb Sreibfäfce. S)tc tarnen ber einzelnen ©ä|e geben 
auety fdjon fo aiemlid) ifyre 33eftintmung in ber ^rotedfjnif 
an. ®tn £eud)tfa| ift ba$u beftimmt, f)etle§ Sidfjt ju 
oerbreiten ; je nacfjbem tiefet rem weife ober üerfdjieben* 
farbig ift, unterf Reibet man wieber S03ei^geuerfä|e nnb 
g-arbemgeuerfäfce. ®ic ^arbenfä^e liefern oerfdjieben* 
farbige Rammen, bie eöentuefl als fräftige ober and) aU 
matte ©äfce bereitet werben, je nad) bem gfeuerwerfö* 
förper , ber au£ ifjnen bargefteflt werben fofl. g u n f e n* 
fä£e geben beim Abbrennen einen Stegen t>erf Rieben* 
farbiger gnnfen. Treib fäfce finb foldfje, welche beim 
Ghttgünben be§ Dbjecteä eine ^Bewegung nadj aufwärts 
ober im Greife ^etDorrufen. 3to berartige ©äfce meiftenS 
jur güttung jener Dbjeete gewägt werben, bie man in ber 
*Jfyrote<f)nif als SRafeten be^eic^net, fo benennt man fie 
and) SRafetenfäfce. 



XI. 

S)ie Seucfjtfraft eines brennenben ÄörperS f)ängt üon 
ber Temperatur ab, bei welcfjer er öerbrennt; je. t)öf)er biefe 
ift, befto ftärfer erglühen bie kämpfe ober feften Körper, 
welche in ber gtamme mit emporgeriffen werben. 9ftan 
wirb bafjer ju Seucfjtfäfcen immer fo(df)e 3Kif jungen wägten, 
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roeldje eine f)ot)e Serbrennungätemperatur f)aben; ba biefe 
burd) reid&lidje ©auerftoffeufutjr bewirft wirb, fo ift Ieid)t 
ein^ufetjen, baß bie ipauptroKe in biefen ©ä$en jene Sörper 
fpielen werben, weldje in ber Jpifce ©auerftoff abjugeben 
vermögen. 

$)er ©atpeter ift awar eine fauerftoffreidje Serbin* 
bung, bodfj ift in (Srwägung ju sieben, baß ber ©alpeter 
felbft erft in ftärffter 2öeif$g(utfj ben größten Sfjeil feinet 
©auerftoffgel)atte§ abgiebt, fomit einen großen Streit ber 
93erbrennung§wärme für bie ©auerftoffprobuction felbft in 
Slnfprud) nimmt. Um biefem llebelftanbe etwa§ abhelfen, 
fe£t man bem ©alpeter ein fef)r rafc^ abbrennenbeS ©e* 
menge gu, tüeld^c^ man Wegen feiner grauen garbe in ber 
geuerwerferei al§ grauen ©afc bezeichnet. 

SDer graue ©afc. 

tiefes für ben öorangegebenen 3wed f e *> r wichtige 
Object wirb ermatten, inbem man 75 Xf)eile ©alpeter mit 
25 Sfjeilen ©dfywefet fdfjmtfät unb mit 7 Steifen Sßutüer* 
metyt mengt. 28ie aus ber gufammenfefeung ^eröorge^t, ift 
ber graue ©afc eigentlich ein an ©auerftoff unb ©djwe* 
fei feljr reifes, aber an Sottfe arme§ ©djiefjpufoer, ba§ 
aber mit größter §eftigfeit abbrennt. 

ginbet man nun, baß ein Seudfjtfak su toeixiq £id)t 
entttncfelt, fo fefct man itjm üorerft eine Heine ÜKenge eines 
Seuc^tfa^eg %u f bi§ ber gewünfdjte Effect eintritt. 

@& fann aber aud) gefdjefyen, baß mittefft beä grauen 
©afceS ber $wd , welchen man anftrebt , gar nicf)t $u er* 
reiben ift, inbem baS öerwenbete Präparat, ba§ bie flamme 
färben, fott, fo fdjwer flüchtig ift, baß bie Verbrennung^ 
temperatur be3 ©a£eä gar nid)t f)inreidf)t, ba§felbe jur 
SBerbampfumj 31s bringen. 3n biefem galle bleibt nid)t§ 
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anbereg übrig, als eine getuiffe ÜÄettgc be§ ©alpeterä burd) 
ÄaIium*ef)Iorat erfefcen. 9Kan l)at ötelfad^ öorgefdfjtagen, 
bcn Salpeter in berartigen ©ä§en gän$Iid(j burd) Kalium* 
Sfjtorat in crfefcen, toa§ nur aber nidjt empfehlen tooßen, 
unb $toar au§ rein öfonomifcfjen ©rünben. Das Satium* 
<£f)Iorat fomntt um öieleS fjöfjer $u fte^en, als ber (Salpeter ; 
feine SBtrfung fyat aber in einem geuertoerfsfafc offenbar 
feine ©ren^e: fobalb im SRomente ein fotöjeä ©auerftoff* 
quantum frei toirb, um bie überhaupt öerbrennbaren Äör? 
per, toeldje fidO in bem ©afce öorfinben, unb ba§ finb faft 
auSfdjlieftfid) ©djtoefel unb Soljle, öollftänbig ^u öer* 
brennen; fo ift biefe$ aud) auSreidjenb, um bie färbenben 
©ubftan^en gur SSerbampfung $u bringen ; jebe toeitere (5nt* 
nnrfelung öon ©auerftoff ift gan^ nu£(o§, ja fogar nadf)= 
tljeilig, inbem ja biefer *ßrocef$ aucfj ein getoiffeS SBärme* 
quantum beanfprudfjt. 

äßenbet man auSfdfjIießlid) Sa(ium*ef)Iorat an, fo 
geJjt ein großer biefeS toert^oHen Präparates abfo* 
tot gan^Iid) öerloren; ber ©a£ öerbrennt unter ^nanfprudf)- 
nannte einer getoiffen ©auerftoff menge, ber SReft beSfelben 
gef)t unbenüfct in bie ßuft über. — @3 ift ba^er in allen 
gaffen 3U empfehlen, mit bem $ufa|e üon Kaltumdfjlorat 
3U fparen unb einem mit ©alpeter hexütetm ©a|e, ber 
felbft auf 3 u 9°6e bon grauem ©a£ ^u matt brennen toürbe, 
nur attmäftg , gletcf)fam äl§ SSerftärfer, Heine SWengen öon 
Äoltum^lorat jujufefeen, bis bie ßidfjtftärfe bie Ijödtfte 
geworben. 

2Ran fann bie fyier ein^uljattenbe ©ren^e leidet burcf) 
einen einfachen SSerfudj) ermitteln. Sftan bereitet fidj einen 
beftimmten geuertt>erfsfa£ unb fefct flehten Partien be§fe(= 
ben, 3. 83. je 100 ©rammen, Saftumd)torat in Portionen 
fcon 5 3U 5 ©ramm gu. 2Rit biefen *ßrobefä|en werben 
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nun hülfen gefüllt unb neben einer §ülfe mit bem 
urfprünglicf)en ©a|e aufgeteilt SBenn man nun alle äJft* 
fdfjungen gugleidj eutgünbet, fo ift es nicf)t fdjtDiertg, gu 
beurteilen, toeldje berfelben am ^ettften brennt unb folglich 
bie geeignetfte für einen Seud)tfafc ift. ginbet man g. 8., 
ba§ bie §ülfe 3 (bie mit bem gewöhnlichen ©a§e gefüllte 
ungerechnet) bie ftärffte Si^t*3ntcnfität enttoicfelt, fo fjeifct 
bieg fooiel, ate: (Sin ßufafc oon 15 ^ercent Äalium-e^lorat 
gu bem betreff enben ©afce fteigert feine SBirfung auf ba§ 
höchftmögliche. 

ftnxä) biefen einfachen ^robeoerfudfj ermittelt man 
nun gang genau, nrie otel Äalium*(£l)lorat überhaupt erfor* 
berlidjj ift, um einem mit §ilfe be8 billigen ©alpeter§ 
bereiteten ©afce gerabe bie f)ödjfte 2icht*3fntenfität gu er* 
feilen. SJiocf) bebeutenber wirb bie 55erbrennung3*£emperatur 
babnxd) gefteigert, bafc man nidjt Salium^^lorat für fidj 
allein amoenbet, fonbern mit ©chtoefel auf baS innigfte 
mifcf)t. 

$)a§ ©chtoefel = Salium*6hlorat, 
fo fjeifit man biefeS ©emenge, wirb bargeftellt au8 125 
®en>icht£theifen Valium *©f)lorat unb 35 ©etuidjtötfietfen 
©chtoefel. (fe tourbe fdjon hervorgehoben, baft e3 nicht an* • 
geht Äalium*©^lorat mit ©cf}toefet burdj gufammenreiben, 
ja nicht einmal burdf) 9Kifchen ber ^uloer mittelft eines 
garten fiörperä gu oermengen, eine fef)r f)eftige Gsjplofton 
fönnte bte golge ™& berartigen SSerfud^eS fein. 2Wan fann 
aber auf bie SBeife gum giele gelangen, bafc man bie beiben 
©ubftangeu für fich allein feljr fein pulöert, ettoa§ anfeuchtet 
unb in einer SRifchtrommel (einem brefjbaren gaffe), welches 
burd) Söafferfraft getrieben werben fann , oermengt ; bie 
^Sufoer bürfen felbftöerftänblidfj nur gang leidjt angefeuchtet 
Werben, bamit fie in ber Xrommel nicht teigig werben. 
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ffiine fc^r innige äRifdjung be3 Schwefels mit bem 
fiaIium*ß§Iorat erhält man, wenn man bic ©ubflan^en als 
warmen ©afc bereitet, ba3 ^eißt gufammen fc^mil^t. Stoß 
biefeS gufammenfchmelaen unter Beobachtung ber größten 
SBorfid^t unb immer nur in Keinen Quantitäten $u gefcfjeljen 
hat, brauet nicht erft §ert>orget)oben $u werben. 

Söenn man einem Seudjtfafce Sof)le betmengt, fo wirb 
bie ßeuchtfraft beäfelben erhöhe unb ^war barum, weil bie 
Sohle (nac^ bem äBafferftoffe) jener Körper ift, welker ba3 
t größte SBärmequantum beim Verbrennen liefert. SSenn e3 
ftd) um bie iperfteßung rotier, blauer ober öioletter flammen 
haubelt, fann man mit bem Sohlen^ufafc ziemlich weit 
gehen ; fotten aber bie ©äfce rein weiß ober grün abbrennen, 
fo barf eine gewiffe ©ren^e nicht Übertritten werben, weil 
bie So^le felbft ber gflamme eine, wenn aud) nur gang 
fdjwache röt^lic^e garbe erteilt. 

UeberdjtorfaureS Sali liefert in ßeuchtfäj&en bie f)txx* 
lichften äBirfungen in Se^9 <wtf ^eOigfeit unb Farbenpracht 
ber glammen, leiber ift biefeS an unb für ftdj auch wenig 
gefährliche Präparat gegenwärtig noch üiel gu theuer, als 
baß an eine fabrikmäßige SSerwenbung beSfelben gebaut 
werben fönnte. 9^ur in jenen gäHen, in welken felbft baS 
©chwefel*Salium*6hlorat feine auSretd^enbe SSMrfung äußert 
wirb bie Slnwenbung beä überchlorfauren Saite geboten 
fein. SEÖir fennen bis $ux ©egenwart feine SSerbinbung, 
welche bie Verbrennung beffer unterftüfcen würbe, afe biefe ; 
Serbinbungen, Welche in ©äfcen, bie überchlorfauren Sali 
enthalten, noch ^ n genügenbeS Sftefultat liefern, finb 51t 
fchwer flüchtig, um in ber ^rotedjnif überhaupt Stnwen* 
bung finben )u fonnen. 
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25te Aufbewahrung ber geuerwerfsf ö|e. 

(Sinige Sßorte über bie Aufbewahrung ber Seudjtfäfce 
unb ber geuerwerfsfäfce im allgemeinen mögen f)ier eine 
©teße finben. S)ie meinen Sßtyrotechnifer, welche ihr ©efdjäft 
nicht aus bloßer Siebhaberei betreiben, finb barauf ange* 
liefen, möglichft fparfam $u arbeiten, es würbe fuh wenig 
lohnen, für einige Objecte bie betreff enben ©ä£e befonberS 
gu bereiten. $)ic Sereitung ber ©ä£e geflieht trielmetjr 
immer im größeren STOaßftabe auf einmal unb wirb öon 
biefen ©äfcen nach 33ebarf hergenommen. 

©ine große ^tn^al)! fcon 3feuerwerf3fä|en leibet aber 
baburcf) beim Aufbewahren, baß fie Körper enthalten, meiere 
mit Segierbe SCBaffer aus ber ßuft ansehen ; woflte man 
einen folgen ©afc in §ülfen füllen, fo hätte man fdjon mit 
©dfjwterigfeiten gu fämpfen, um bie brödftdj geworbene 
2Raff e gleichförmig gu machen ; ein Srocfnen burd) fünftfiche 
SSärme unb nochmaliges 3erbrücfen beS fertigen ©afceS, ift 
immer eine ziemlich gefährliche Arbeit, ba manche ©ä£e 
hierbei leidet eyplobiren. ©oßte bie geuchtigfeitS-Stufnahme 
fo weit öorgefdjritten fein, baß ber gan^e ©afc $u einem 
Stumpen geworben, fo muß man ihn als unbrauchbar gang 
bei Seite fejen. 

Um nun bie ©ä£e in unöeränbertem guftanbe unb 
gan^ troefen burch beliebig lange $eit aufbewahren ju fönnen, 
bebarf eS gewiffer SßorfichtSmaßregeln. kleinere aKengen ber 
©äfce füßt man in wot)lgetrocfnete große @la£flafcf)en, welche 
man mittelft „ guter Sorfe f cfjtteßt unb biefe noch befonberS 
mit SEhierblafe ober Sautfchuf überbinbet. ©rößere 9Kengen 
laffen fid) am äwecfmäßigften in §otafäften aufbewahren, 
bie außen unb innen mit gutgefirnißtem Rapier überwogen 
finb unb bereu $>ecfel ebenfalls mit biefem Ueber^uge öer* 
fehen finb. üftachbem ber ©a£ in biefe Säften eingefdjüttet 
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unb leidet eingebrücft tft, legt man ben $)ecfel auf unb öer* 
Hebt iljn ringsum mit boppelten Sßapierftreifen. @o öer* 
paeft bleiben felbft ©äfce, toetd^e fonft fefir rafd) fceränber* 
lief) finb f burdE) Safjre Ijinburdf) öollfommen brauchbar. 



xn. 

A. tDeiße «en^tfener. 

$)ie toeifcen Seudjjtfeuer werben für fief) allein häufig 
angetoenbet, um Signale gu geben ober gemiffe Orte ^ett 
$u erleuchten, man nennt berlei Seudjtfeuer toofjl audf) ben= 
galifcfje glammen ober aud) römifdje Siebter. 

SnbifcfjeS SBeifef euer. 

©afyeter 100 

<3cf)toefel 30 

Slealgar 9 

Sßegen ber giftigen kämpfe, roeldje biefeS 2eud)tfeuer 
beim Abbrennen entttncfelt — ber SRealgar ift ©dfjtoefelarfen 
— barf baäfelbe nur im freien abgebrannt merben. 

aWonblid^t^euer. 

&reifac^@djtuefelantimon ... 6 

^uloerme^l . 30 

©rauer ©afc 90 

Äalium=KI)lorat 5 

S3rennt mit einem ßidjte, toeldfjeS an ben eigentüm- 
lichen ©dümmer be£ 9Soömonbe§ erinnert. 
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SBeißer Streik unb Seucfjtfafc. 

<ßufoermef)l 200 

So^c 120 

©dtjwefel 15 

(Salpeter 75 

3)iefer ©afc brennt aiemlidj tangfam ab, unb fann 
nod) langsamer brennen gemalt werben, wenn man bie 
3Renge ber Äof)(e er^ö^t ; er fann für ftdj aßein angewenbet 
werben (§u weißen g-euerftraljlen ober Signalen) unb bient 
audj gur §erfteßung feljr fdfjöner Seud)tobjecte, welche ate 
ßeudfjtbomben unb ©tern*3fantainen einen fjerrtidjen ptjro* 
tedjmfdfjen ©ffect liefern. 

B. ftotlje £end)tfcutr. 



X 

SaIium*et)lorat 32 

©trontium=9Wrat 48 

©c^tücfcl 18 

£)reifadf)s©cf)WefeIantimon ... 6 
«o$Ie 2 



Diefer ©afc liefert jwar beim Abbrennen eine außer* 
orbentlidj fdf)öne garbenwirfung, fommt aber ber großen 
9J?enge öon ©trontium=9litrat, welche e8 enthält, fetjr treuer 
$u ftetyen, unb brennt fe!jr rafcf) ab. @r eignet fid) aber 
wegen ber intenfiöen gfammenfärbung , bie nodj ba$u mit 
großer £>eHigfett öerbunben ift, fef)r gut ju weitfidjtbaren 
©ignaten. 3Kinber fröftig in ber garbe, aber aud) nod) fefjr 
fd^ött ift ber folgenbe ©afc, welker aud) etwas langfamer 
abbrennt. 

EL 

Äatium=Kt)Iorat 24 

©trontium=5Kitrat 30 
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(Salpeter 8 

©djtoefel 18 

2)reifad}s(Sd>to)efeIantimon ... 8 

$of)Ie . . . . 4 

®urd) Setgabe öon mefyr $ot)le, iuof)l aud) öon anberen 
üerbrennbaren (Stoffen, welche unter ©aSenttoicfehtng t>er* 
brennen, toic fc^r feine ©ägefpäne, gepulverten 3ucfer unb 
af)nlid)en (Stoffen, erhält man langfam brennenbe ®S|e; 
ein eigentümliches glü^enbeä ftunfclrotty lägt ficf) burdj 



folgenben @afc ermatten. 

III. 

Äatiunt=(Sf)torat 20 

©trontium^itrat . - 20 

(Salpeter 10 

©d&toefel 20 

$)reifad)*<Sd)mefelantimon ... 6 

So^Ie 1 

3udf er 2 



(Sä fei l)ier bemerft, bafc fidfj biefer <Sa£ unb ä^nlic^ 
5ufammengefefcte, fangfam brennenbe ©öfee nidjt befonberS 
3ur Anfertigung t>on ßeudf)tfugelfä£en, gontainen u. f. tv. 
eignen, toeit fie eben nidjt bie (Snergie ber Verbrennung 
beftfcen, bie hierzu erforberlidj ift; für rutjig abbrennenbe 
<Sä|e, toie fie für römifdf)e ßidfjter öertoenbet werben, eignen 
fid^ berartige 9Rif jungen fefjr gut. 

C. (Selbe £end)tfeuer. 

I. 



(Salpeter 60 

Natronsalpeter 10 

(Sdjtoefel ... • 25 

Sot)(e 5 
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SBegen feines ®ef)a(te8 an bem f^groäfopifdjen, b. f). 
SBaffer auS ber ßuft an$iel)enben Natron-Salpeter, bebarf 
biefeS ^robuct einer raffen Arbeit beim fiaben ber §ü(fen 
unb befonberer Shifmerffamfeit beim Sfufbetoatjren. 



IL 

©atyeter 70 

Sßermitterte ©oba ...... 6 

©djfcefel 25 

So!)(e 5 



©tatt ber verwitterten ©oba fann aucf) ßfjtornatrium, 
ba£ ift Sod)fat$, angemenbet werben, bod) mujj man fid) 
t)üten, SKeerfal^ gu benüfcen; biefeS enthält immer ßftfor* 
magnefium, toeldjeä aufcerorbentlid) fjtjgroSfopifd) ift unb 
ba§ faft beftänbige JJfeudjtfein be£ 9KeerfaI^e§ bebtngt. Hm 
geeignetften ift ©ubfafy, beffen 33raud)bqrfeit baburd) erfannt 
wirb, baft ba§ ^ufoer berfetben, in ber $>anb gebrücft fan* 
big bleibt, unb nidjt ballt. 5lucfj bei biefen ©ä£en fann 
man burrf} Sermefjrung ber 8of)Ie bie Sranbbauer be§ ©afce§ 
verlängern, mufc fid) aber vor einem guviet an Äoftfe f)üten, 
ba tyierburdj ba§ Sidjt nidjt mefjr rein gelb, fonbem rötf)* 
lidj glüljenb erfdjeinen würbe. 

D. (Brüne £eud)tfeucr. 
I. 



SMium^lorat 35 

Sar^um^itrat 45 

©djwefel 10 

Äo^e . 6 



tiefer ©a| bietet jwar ba§ pracfjtüoöfte ©maragb* 
grün, ba§ man überhaupt fjervor$ubringen vermag, ift aber 
ber großen äKenge be§ 93art)um^rctyarate§ wegen f oftfpietig. 
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II. 

ftatium=£f)forat 20 

9 S3art)um*9Htrat 20 

Salome! 10 

@df)tüefel 8 

$reifa$=©djn)efelantimon ... 5 

Salpeter • . . 20 

Äoljte 5 

gtd^ten^arj 5 

E. ßlauc £ fud^tfeuer. 
h 

Äalium*Sl)lorat 50 

Supfer*8fmmom©ulfat . . . . 25 

©c^tüefet 12 

Sot)Ie 16 

@tn feljr fcfjön bmtfelblau abbremtenber @a{j. 

II. 

$alium*©f)lorat 25 

©alpeter . • 50 

Äupfer=ßarbonat 12 

©djtoefel 16 

$of)le 12 



Srennt mit Ijetterem 33lau al£ ber borfjergefyenbe, 
eignet ftd& ober fetyr gut $u billigerem, ruf)ig abbremtenbera 



Seudjtfeuer. 

ni. 

Äalium*ei)lorat 30 

Salpeter . . 40 

£upfer*9Wtrat*Sfatmott . . .20 

«f#en&a($er, Seuertoerferei. 9 
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©eglüfyer Sllaun 10 

©djtuefe! 16 

fto$te 16 

F. Violette *nuW«p. 
I. 

Äalium*Sf)lorat 30 

©trontium*!Ritrat 20 

$upfer*Slmmon*9titrat . . . .15 

Salome* 2 

©djtuefel 20 . 

Äofjle 5 

tiefer ®afc liefert ba§ bunfelfte SJioIett, ift aber für 
Seudjtfeuer fefjr foftfpieftg; geller , aber audj ml billiger 
ift ber folgenbe. 

n. 

»alium« (£f)Iorat 50 

Äalium-Sarbonat (^otafcfye) . . 10 

. ©alpeter 20 

©djtoefel 15 

Äof)(e 4 

III. ' 

Salium*6f)forat 40 

©trontium-Stitrat 20 

Äupfer=©ulfib 20 

Salome! 8 

Salpeter 30 - • 

©cfjroefel 12 

Sofjle 6 
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$5ie £eud£)tfäfce, welche fyev angegeben würben, bienen 
in ber gfeuerwerferei $u öielen $wecfen; ft e »erben ent* 
Weber für fid^ allein angeWenbet unb geben bann in$ü(fen 
gelaben bie fogenannten römifd)en ^er^en ober bengaUfdjen 
^euer, beren Anwenbung ^u allgemeinen 8e(eucf|tung3~ 
jweefen befannt ift. Die Anfertigung ber römifdjen Serben 
geflieht buref) einfaches Saben berfelben in ct)Iinbrifcf)e 
hülfen, unb werben mir über bie 3Sornaf)me Deä Saben£ 
in einem befonberen Abfdjnitte fprecf)en, ba eben fo gut oon 
ber Art beä Sabenä eines gfeuermerf£fa$e§ beffen Erfolg 
abfjängt, a(3 wie öon ber Art ber Sompofition felbft. 



XIII. 

Das £aocn ber Ceudjtfö^e. 

Seim Saben eines SeudjtfafceS fommt e3 auf $wei 
Umftänbe an: ber @a$ muß mögüdjft gleichmäßig in bie 
§ülfen eingeftampft werben, unb fotl auef) fo bid)t als 
mögücf) erhalten werben. ©S ift feiert ein$ufef)en, welche 
llebelftänbe eine mit einem Seud)tfa§e gefabene §ülfe geigen 
wirb, welche auf eine unrichtige Art gelaben würbe. — 
3ft ber 3a$ ungleichmäßig eingeftampft ; fo erfolgt ba3 
Verbrennen be3 <5a£e§ ba(b mit einer größeren, balb mit 
einer Heinere* glamme; bie Xtjeüe berfetben, welche ftärfer 
jufammengebrücft finb, fommen nicht ju fo rafc^er 93er= 
brennung wie bie locferen, tteferr bafjer auch eine fteinere, 

9* 
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weniger leudjtenbe flammt als jene Partien, welche tocfer 
finb, fidj rafdj entgünben unb momentan eine fe^r große 
unb ^ette flamme geben. 

©in Seuchtfafc, meld^er unrichtig gelaben würbe, geigt 
baljer bie unangenehme Srfchetnung, baß ba§ Sicht beS* 
felben ©djwanfungen in SJegug auf ©tärfe als audj auf 
3rarben*3ntenfttät geigt, waä für baS äuge fefjr unange* 
nehm ift. Sßon einem gleichmäßig gelabenen (Sage öerbrennen 
immer gleite Mengen in gleiten $tittn f unb ift i» iJolge 
beffen bie ©aSentroitfelung unb Temperatur eine gleiche: 
bie flamme wirb t>on Anfang bis gum ©nbe in 33e$ug auf 
©röße, garbe unb ^eüigfeit unüeränbert bleiben. 

ftie @lei<f)mäßigfett ber ßabung ift bie ^auptfadje; 
öon etwas geringerer SBidjtigfeit , bocr) auch nicht gu Der* 
nadjläffigen ift bie möglichft ftarfe Serbidjtung be£ ©afceS ; 
ba§ fjeifct baS Slneinanberpreffen ber einzelnen Steile beS 
^uluerS. — $wei hülfen üon gleiten $)imenfionen unb 
mit bem gleiten @afce gefüllt, fönnen auf fet)r öerfdjiebene 
SBeife abbrennen; jene, bei welcher große Sorgfalt auf baS 
©erbieten be£ ©afceS (burch anhaltenbeS ©tampfen) gelegt 
würbe, wirb länger unb gleichmäßiger brennen, als bie, 
bereu Snfjalt nur fdjtuad) öerbicfjtet würbe; in fjolge bcr 
raf eueren Verbrennung ber ganzen äftaffe wirb aber teuere 
ein ftärfer Ieuct)tenbe§ unb batyer gefärbteres geuer geben. 

3e nad^ & em B^ecfe, gu welkem ber geuerwerf^ 
förper bienen foH, wirb man ba^er ben ©a£ mehr ober 
minber $u bieten fyaUn. 

©o einfach auch bit Slrbeit be£ SabenS ber hülfen 
auf ben erften 93ficf $u fein fcheint, erforbert fie bennodj 
triele ^ufmerffamfeit unb Vorfielt. SBenn wir bie 3ufam= 
meufefcung ber ©äfce, welche su Leuchtfeuern bienen, in'S 
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Huge faffen, fo finben wir, bafc fie aüe otjne 2lu§uaf)me 
ÄaUum*(5f)forat unb <Sd;tüefet enthalten; bieg finb aber 
jtoei Äörper, bie Rammen fri) r tjeftig ejptobiren. Um bem 
©intreten öon (Sjptoftonen, tt>e(d)e beim ^Bearbeiten ber 
trocfenen ©äfce eintreten würben unb üon ben traurigften 
folgen begleitet fein fönnten, öorjubeugen, halte man 3fol* 
genbeä al§ IHegel feft: 

Seber Seuctjtfafc wirb öorfidjtig trocfen 
unb ohne $u reiben gemifcht; foll er gumSaben 
üon hülfen öermenbet roerben, roa§ nur unter 
5tnwenbung öon 2)rucf gefchefjen fann f fo mu§ 
er mit fo öiel SBeingeift ober ^Branntwein be* 
feuchtet werben, baß bie äRaffe ^um minbeften 
immer feucht ift; inbem man nur bann bie ©e* 
totftljeit » Jfjat, bafj fie beim Sufammenbrücf en 
ntcf)t eyplobire. 

S)a§ richtige Slnfeucfjten erforbert öiete Uebung ; feuchtet 
man au fdjwach an, fo ift bie 3RanipuIation mit bem ©afce 
immer mit einer gewiffen ©efafjr üerbunben; feuchtet man 
5U ftarf an, fo wirb bie 9flaffe teigig unb ift e§ fdjwierig, 
btefelbe gleichmäßig in bie hülfen gu bringen. 9tt$ ^robe, 
bafc man richtig befeuchtet §at, fann gotgenbeä bienen: 
3Kan nimmt etwag üon bem ©afce unb formt barauS buref) 
teifeg SMcfen einen fugeiförmigen Körper; bie 3Raffe barf 
hierbei nicht fcfjmierig werben ober an ben gingerit ^aften ; 
gefötefjt bie§, fo ift fie ju ftarf befeuchtet. 3)ie mit ben 
fmnben geformte Äuget mu&, wenn man fie etwas fräfti* 
ger ^wifchen ^wei f^i n 9 ern briieft, in mehrere (Stüde ^er* 
faßeu unb barf ftd) nicht gu einer Scheibe aujammenbrüden 
laffen. 
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$te Uaöe^orrirhtungen* 

2)af eigentliche ßaben ber hülfen wirb uott ber 
aRe^r^o^ ber gcuerwerfcr noch auf bie einfachft mögliche 
SBeife aufgeführt: man giebt etwaf öon bem ©a$e in bie 
§ü(fe, ftemmt btefetbe auf eine Unterlage, fefct einen c^Iin* 
brifcfjen Stab auf ben Safc ünb bidbtet lederen burcf) 
einige (Schläge. 2Bir tyahtn nun gefunben , bafj biefef SSer= 
fahren fe^r öiele Uebelftänbe bietet, fefjr $eitraubenb ift, 
inbem ef beibe §änbe bef $(rbeiterf in Änfprudj nimmt, 
unb nur eine £anb $ur eigentlichen Arbeit bef (Sinfüttenf, 
bie anbere aber ^um galten ber §ülfe üerwenbet wirb. 

2Bir benüfcen ftetf einige einfache mccfjanifche $8or= 
ridjtungen, welche ein befdjleunigtef , ficheref unb bahei 
gleichmäßige^ Arbeiten geftatten, unb empfehlen Sebermann, 
ber fich in etwaf größerem ütfiaßftabe mit ^tjrotedmif 
befchäftigt, mit biefen billig $u befchaffenben Vorrichtungen 
ju arbeiten; bie ©chnelligfeit unb QHeichmäßigf eit ber 5(r* 
beit bringt in fur^er $eit bie 21nfcf)affungffoften berfel* 
ben herein. 

Die fiabe^orrichtungcn, beren mir unf $um £aben 
ber Seudjtfeuer unb aller anberen Qfeuerwerffförper bebie- 
nen, welche nicht in bie ftategorie ber SHafeten gehören, 
finb auf §0(5 gefertigt, unb beftehen auf ben nadjfofgenben 
^heilen, welche auf gegenüberftehenber Qfigur 5 erfichtlich 
finb. Der niebere, fet)r ftarf gearbeitete Sifd) T ^at oben 
eine quabratifdje SJerttefung*V öon einer ©röße, groß genug, 
um bie bicffte Jpülfenform aufzunehmen. Die $ä!fenform 
befteht auf einem ipoI^Stylinber, welcher um etroaf , bei= 
läufig 1 ßm., früher ift, alf bie gu ihm gehörige Jpülfen* 
nummer, unb beffen Durdjmeffer etwa um 1 9J£m. mehr 
beträgt, alf ber äußere Durdjmeffer einer viermal 
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getoicfelten §ülfe. Wlan toäfyt ben Durdjmeffer ettoaä größer, 
um bie §ülfenform aud& für $ütfen mit ftärferer Rapier* 



unb auf fie ber Heine breite gfüfltridjter F aufgeftecft. 

3)er Stempel S f beffen gorm au $ & er Seic^nung er* 
fid)tttcf) tft, muß genau benfefljen $urcf)meffer f)aben, toie 
ber ©tjlinber, um tueWjen bie hülfen bei ber Anfertigung 
gerollt nmrben, unb barf unten feine glatt abgefd&nittene 
3r(äd)e fyaben, fonbem muß fdjmacfj abgerunbet fein. — 
SBenn man biefen Stempel in bie Jpülfe einführen unb burdf) 
einen frfiftigen @df)(ag tynabtreiben mürbe, fo fönnte (£j* 
plofton erfolgen ; — unter bem Stempel befinbet fidfj ßuft, 
meiere buref) ben ©djtag fef)r ftar! ^ufammengebrüdt ttrirb, 
ftd? aber hierbei fo bebeutenb erfyifct, baß bie erzeugte 
SBärme tynreidjenb fein fann, um ben fdf)on in ber £ülfe 




Stg. 5. 



läge öermenben ju fön* 
nen. $ie ©ülfenform ift 
unten etma§ breiter unb 
f)at einen quabratifd^en 
5lnfa|. Sei Reineren 
^ülfenformen mirb ber 
gttufdfjen §ü(fenform unb 
ber Söanb ber SSertief ung 
V freibleibenbe Staunt 
mit |>ofyftücfen auäge* 
füllt unb biefe burdj 
Heine Seile angepreßt, fo 
baß bie §ütfenfoim un* 
öerrüdfbar feftfte^t. 3fn 
biefe §ü(fenform totrb 
bie $u labenbe §üffe mit 
bem gugefdjnürten @nbe 
naefy unten eingefdfjoben 
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befinblid&en ©afc entjünben. (Sefanntlid) ift bie SBärme- 
©ntttndelung beim raffen gufammenpreffen 00 " Suft fa 
groft, ba§ ein ©tüd geuerfd)tuamm, melier an bem ©tem* 
pct beS fogntannten pneumatifdjen Jeuer^eugeS befeftigt ift, 
brennenb toirb.) 

3c genauer §ü(fe unb ©tempel einanber paffen, 

— unb aroar foUen fie mö'g(id)ft genau aufetnanber paffen 

— befto größer ift bie (§£ p(ofionS*®efaf)r burd) bie (£rf)i|ung 
ber oerbidjteten Suft. (SS giebt aber ein fetjr einfaches- 
Littel, biefe ©efaljr gan^lid) ju befettigen: man bringt in 
ber Sänge beS Stempels einen engen Sana! an, ber unten 
an ber Sobenfrümmung unb oben unterhalb beS bicferen 
StnfafcftüdeS nad) auften münbet. Seim ® i n f i e b e n be& 
Stempel — nidjt beim Eintreiben beSfelben burd) 
einen ©d)(ag, was nie gefd^e^en foEC — entweiht bie fiuft, 
Welche fid) unter bem ©tempel befinbet, burd) biefen Kanal, 
offne ba& eine SBerbidjtung ober (Srtoärmung* berfelben 
ftattfänbe. 

Das ßaben ber §ü(fen fann nidjt auf bie SBeife aus- 
geführt werben, bog man bie §ülfe mit bem ©afce öoll* 
fdjüttet, unb biefen fobann jufammenbrücft , fonbern barf 
nur partientneife gefd>ef)en, unb ^toar foü man in hülfen 
oon geringerem Durdjmeffer nie mef)r auf einmal oon bem 
©afce einbringen, als eine ©ehrte, beren §öf)e g(eid) bem 
2)urdjmeffer ber §ülfe ift; bei §ü(fen mit größerem $)urd)* 
meffer barf man nidjt einmal ©d)id)ten oon biefer §bf)e 
nehmen, toenn man bie Sabung oon gleidjmä&iger Dichte 
^aben toiH. 

SWan oerfertigt fid) bafjer für jebe ^üffenforte %)la§e r 
welche ganj gut aus einem ©tücf £ü(fe befteljen fönnen, 
baS oon gleichem ©aliber wie bie gu tabenbe oon ber §öfje 
beS DurdjmefferS ber $ütfe ift, unb burd) eine unten 
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aufgeftebte $apierfcf)eibe in ein ©efäß öerwanbelt ift. SBenn 
man tiefe Keinen ctylinbrifdEjen ©efäße an einen Keinen gu 
einem Jpanbgriff geformten $o(gfiab anleimt, fo §at man 

; eine Sabefcfjaufel befter (Sonftruction. 

| £)a3 Saben ber §ülfen erfolgt nun auf gang einfache 

; Steife: 9Kan fcfjüttet eine ober gwei Sabefcfiaufeln öoU beS 
. ©afce§ in bie |)itffe, fäitht ben ©tempet S ein, bi3 er ben 

j ©a£ berührt, unb giebt auf ben Stopf be3 Stempels eine 
2tngaf>I oon Schlägen, je nacf)bem man einen mefjr weniger 
gebicfjteten ©afc fjaben Witt. Um ftet§ ben richtigen $)rucf 

! mit einer beftimmten 5lngaf)I fcon ©dalägen f)erüorgubringen, 

j geben mandfje Tutoren genau ba§ ©emid)t be§ £o!g* 
Jammers an, beffen man fidj gum ©d&tagen bebient, fowie 
bie 5tngat)t ber ©cf)Iäge, wetcfje man gu madjen fyai. 3Bir 
machen biefe Angaben nid)t, weil mir bie Uebergeugung 

| ^aben, baß fie feinen praftifcfjen SBertf) befifcen ; ein fräftigerer 
ober nur mit etwaä längeren Strmen tterfefjener 9Kenfd) 
fdjtägt mit einem leichteren Jammer ftärfer gu, als ein 

I anberer mit bem fcfjwereren. 

| SBenn man mit bem Saben fo weit fcorgefcfjritten ift, 

I baß bie §ülfe fdjon nafjegu gefüllt ift, fo fjat ber ©tempel 
feine fixere gütyruug me^r, unb muß if)tn biefe burcö 
galten mit ber §anb erteilt werben. S3ei folgen Seudjt* 

i fäfcen, weldje wäfjrenb be3 93rennen§ bie %axbt Weddeln 
foüen, muß mau giemttd) genau wiffen, wie fyodj fcfjon ber 
©a$ in ber Jpülfe ftetjt; bag gleite ift ber gatl, wenn 
außer einem Seudjtfafce gleicf)geitig ein £reib * Seu<f|tfa&, 

- Seudfjtfugetn, ©terne u. f. w. eingebracht werben foflen. — 
äflan erfennt gwar an bem ©taub beä Stempels, wie fjod) 
ber ©a£ in ber §ü(fe ftefjt, öerwenbet aber fefjr gweefmäßig 
gur Unterfudfjung biefeS ©tanbeS einen SKaßftab, ber in Senti* 
meter geteilt ift. $)a bie 3$ettuttg beSfelben buref) ben ©afc 
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balb gefchwärjt fein würbe, fo empfie^ft fid& r einen ctylüt* 
brifchen fd)war$en ©tab $u öerwenben, an bem bie Sentit 
meter*9ttarfen öertieft unb in iRingform angebracht finb. 
Sft ber ©tab fci)mufcig geworben, fo läßt fid) burd) 
Wifdjen bie Itjeilmtg leidet tpieber fidjtbar madjen. 

SBenn bie §ülfe fo weit gefüllt ift f bafj ber ©afc bis 
einige Zentimeter unter ben oberen SRanb berfelben reicht, 
fo fdjürtet man trodenen X^on, ©ägefpäne, ©anb u. f. W. auf 
brüdt biefe ©toffe ein, fo baft fie in einer (Sbene mit bem 
SRanb ber §ülfe fielen unb flebt über btefe inbifferente 
©djidjt ein Slatt ftarfeS Rapier ober leimt ein fur^eS 
ipülfenftüd r»on etwas größerem $)urcfjmeffer wie einen 
©djachtelbedel auf. — Söenn man bie ©afefd^id^te oben 
eben brüeft, unb eine $apier)d)eibe, welche genau bem inneren 
SJurdjmeffer ber |>ülfe entfpricf)t, barauf legt, fo fann man 
ben noch frei bleibenben SRaum mit gewöhnlichem ©typSbret 
ausgießen, woburef) bie hülfen fein* gut abgefcrjloffen werben. 
— Segt man in ben ©rjpsbrei ein ©tüd meinen $>rahte£ 
ein, fo hält biefer nad) bem ©rftarren be£ ©t)pfe$ fo feft, 
ba§ man bie gelabene §ülfe ofnte befonbereS Auflager ohne 
weiteres an Satten mit §ilfe be£ 35rahteS feftbtnben fann. 

®ie öollenbs gelabene §ülfe wirb au§ ber gorm ge* 
^oben unb aufbewahrt. s Jfur im %aUt man fie fofort jum 
Abbrennen fertig machen will, fe£t man bie 3ünböorrid)tung 
ein. — $n bem Gntbe sieht man ben ^ßapierpfropf, mit 
welkem man bie untere Deffnung ber gewürgten §ülfe üer= 
fcf)loffen t)at, tyrauS, beftreid)t bie Deffnung gut mit 5ln* 
feuerung, unb fefct eine ber früher befcrjriebenen «ßünbüor* 
richtungen — ein ^ünbpapier ober eine Stoppine — fo ein, 
bafj baS eingefcr)obene (£nbe berfelben ben ©afc berührt, 
©ollte bie £ülfe fo ftarf verengt worben fein, ba{j fie an 
bem gewürgten önbe ganj gefd)loffen ift, fo mujj man in 
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baäfelbe eine Deffnung Bohren, ttjaS aber immer vor bem 
Saben ber §ülfe zu gefc^cl^eti hat, ba ba§ getvaltfame ©in* 
führen eine§ fpifcen äöertzeugeS bie (Sjplofion be$ ©afceS 
Zur gotge haben fönttte. 

§ü(fen, welche für Leudjtfeuer beftimmt ftnb, foKen 
an bem an^ugünbenben @nbe eine ziemlich große Deffnung 
haben ; e3 ift baher zu empfehlen, fidf) für biefe geuermerfö* 
förper eigene §ülfen anzufertigen, tnelcfie nur tuenig ver= 
engt finb. $)ie geuergafe, meldte bei ber Entflammung beä 
©afceä auä ber §ülfe hervorbringen, üben einen ftarfen 
£rucf aus, unb fönnte biefer ein gerfprengen ber §ütfe 
hervorrufen, toenn bie §ülfenöffnung zu Hein gemäht ttmrbe. 
— 3n jenen Ratten, in tveldfjen man^ einen fe^r langen 
g-euerftraf)! ttmnfcht, giebt man ben §üifen eine Verhältnis 
mäßig enge Deffnung, muß fie aber bann auch fefjr biet« 
toanbig machen, ober — ma§ fef)r zu empfehlen ift — mit 
$raf)t umtüinben, um bem gerfpringen vorzubeugen. 



$>ie Leuchtfeuer derben für fid) allein ju gegriffen 
gmeefen benüfct, unb tfoax vermenbet man rein brennenbe 
g-arbenfä^e ju tveithin fid)tbaren ©ignaten, zur Beleuchtung 
von größeren $J$(ä£en bei öffentlichen 3f e f* eit , fott»ie zur Be- 
leuchtung von Sableauj bei Xfyatex* unb SaßetvorfteEungen. 
$)urch (Sinftampfen ver)d)iebenfarbiger ©äfce in eine unb 
biefelbe §ü(fe ift man im ©taube, ben garBcn*(Sffect be* 
liebig loechfeln zu laffen, unb bringt biefe garbentuanbhtng 
fehr fchöne äßirfungen hervor. 

®urch SSerfe^en von Leuchtfeuern mit gemiffen Meinen 
gfeuertoerfäobjecten, toe!d)e ihrer 3ufammenfe£ung nach eben* 
falls in bie Kategorie ber Leuchtfeuer gehören, laffen fidf) 



Digitized by Google 



140 ben gunfenfä&cn. 

aber SBirfungen hervorbringen, toetdjc prachtüoHe garben* 
(Srfdjeimmgen bieten. — derartige fleinere Dbjecte finb btc 
Seudjtfugeln, bie ©terne unb bie fogenannten gfunfenfäfce, 
an welche ftd) nod) anbere reihen, bie als Schwärmer, ©er* 
pentofen u. f. w. befannt finb. 



XIV. 

Aon ben iFunkcnfS^e«. 

4 

2Btr ftellen bie 8efd)reibung biefer befonberen Slrt öon 
£eud)tfäfcen benen ber £eud)tfugeln unb ber Sterne boran, 
weil fie in ihrer äufammenfe^ung ben gewöhnlichen Seucht* 
fäfcen am nächften fommen. — $>ie gfunfenfäfce höben bie 
(Sigenthümlichfeit, beim Abbrennen au§ bem jjlammenfegel, 
welcher burd) ben brennenben ©afc gebilbet wirb, gunfen 
öon üerfdjiebener garbe unb ©röge auswerfen, ©teilt 
man eine Ipülfe, welche mit einem berartigen ©a£ gelaben 
ift, öertical auf, fo werben bie gunfen in einem bieten ©traute 
nad) oben gefchleubert, fallen in einem anmutigen Sogen 
herab unb bringen ben (Sinbrucf eines feurigen ©pringbrun* 
nenS ^eröor ; ftellt man fie in horizontaler ober fdjiefer SRicß* 
tung, fo h^t man eine feurige GaScabe u. f. tu. 

$>ie ^unfenfä^e werben auf feljr einfache SSeife bereitet, 
inbem man ben Leuchtfäden öerfdjiebene ©ubftan^en in mehr 
weniger fein gepuffertem guftaube faimifcht ; finb bie %fyc\U 
d)en biefer Äörper fefjr ftein, fo erhält man einen bicfjten, 
garten gunfenregen öon furjer $)auer, — finb fie gröber, 
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fo ift $toar ber gunfenregen toeniger bidjt, aber bafür t>on 
längerer $)auer, inbem bie brennenben Xfyeilcfjen in ber 
föegel tjöfjer gefd^Ieubert werben. 

2tf§ Junten gebenbe Sörper öertoenbet man Ijauptfädfj* 
lief) bte ^ßufoer fc>on Slntimonmetall, öon Qint, ©ijen (unb 
^toar bon (Sdfjmiebe^ unb ©ufceifen unb ©tat)l), fotoie ©päne 
öon Äupfer unb Äofyle. Sei ben SUietattfpänen ift eine §aupt* 
bebingung für ben Sffect bie f bafj bie (Späne abfolut roft* 
frei feien. 2BtlI man einen tua^ren gunfen^ ober ©prütjfafc 
fjaben, ba§ Ijeijgt einen folcfjen, toeltfjer oljne Unterbrechung 
gfunfen au3fd)feubert, fo mif df)t man bie aRetaßfpäne tior* 
fid)tig in ben ganzen ©afc ein unb ftampft biefen, tüte oben 
angegeben, in bie hülfen; foH ba§ Slufwerfen öon gunfen 
nur innerhalb beftimmter 3ettabfcf)nitte — ftogioeife — erfol* 
gen r fo ttyeitt man ben Seucfjtfafc in ^toei Partien, bereu einem 
man bie gunfen gebenben Sörper beimifd^t. 

S)a3 ßaben ber §ülfen toirb bann auf bte SCBetfe t>or* 
genommen, ba§ man einmal eine ©d)tdfjt be§ reinen ©a£e§ 
einftampft, auf biefe eine Sage be§ gunfenfafceä bringt unb 
bamit abtoe^fetnb fortfährt, bis bie $>ülfe gefüllt ift. $a$ 
Abbrennen ■ eines folgen ©a|e§ erfolgt nun auf bie Slrt, bafc 
bie glamme eine Zeitlang ruf)tg fortbreunt, bann öon einem 
gunfenauSbrudfj begleitet toirb unb fo fort. $)urdj getiefte 
ßombination öon oerfdfjiebenfarbigen Seud&t* unb gunfenfäfcen 
(äffen fiefj auf biefe SBeife pradfjtoolle färben* unb Sidjt* 
erfd&einungen Ijerüorrufen. 

- 

Surfdjriftett $tt ^unlettfä'ftett* 

I. @lttt$*Bfunf enregen. 

©alpeter gepulüert 60 

<Scf)mefel gepufoert 15 

Sof)le in törnerform .... 25 
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tiefer ©afc liefert beim Abbrennen gunfen t>on rött)* 
lieber gärbung, toelcfie aiemftd) fräftig aus ber §ülfe ge* 
fcfjleubert werben; ber ©ffect ift aber ein fef)r öerfcf)iebener, 
je nacf)bem man größere ober fteinere Äofytenförner anwenbet; 
bei Weinen Sömern erhält man fe^r ^a^reid^e fur$ anbauernbe 
gunfen, rceld&e lebhaft fjeröor fprüfjen; bei größeren hörnern 
ift bie $tnjaf)( ber gfunfen geringer, jeber berfelben gleicht 
aber einem ©terne, melier au$ ber §ülfe Ijerau8gefcf)leubert 
wirb unb aiemlid) lange brennt, el)e er aufgebrannt ift. 

üftan fann fid) bie Softfenförner auf bie 2ßeife Oer* 
fdjaffen, baß man Sof)(e, befonber£ foldje don garten §öU 
gern, gröbtief) pufoert, ba§ $ufoer burd) ein §aarfieb au§* 
ftaubt, bie gurüdbleibenben Börner aber burdj ©ortiren mit* 
telft ©ieben, bie t>erf Rieben große Söcfjer fytben, tton einanber 
trennt. $)ie SIrbeit, tuetc^eS bie§ öerurfadjt, ift wegen be§ 
©taubenä ber Äoljle eine aiemlicf) unangenehme unb seit* 
raubenbe. 

©el)r aweefmäßig ift e$, unter gufyilfenafjme üon fo* 
genannter geformter Sotjle ju arbeiten, welche man auf fo(* 
genbe SBeife ^erfteßt. 9ttan pufoert Sofjle fetjr fein — am 
äwecfmäßigften gefd)ief)t bic3 in einem SRoKfaß mittetft 
eiferner Sugeln — unb befeuchtet ba§ Sßufoer mit fotgenber 
9Jcifcf)ung : 



3Jcan näßt ba£ Sot)(cnpufocr nur fo ftarf, baß e3 
gerabe fo feft jufammenfjäft, um beim Sintrocfnen gufammen* 
t)altenbe ^Waffen gu btlben. 9lu£ bem fo gebttbeten leige wirb 
ein fladjer Suchen gebilbet unb biefer in ba3 Slecfjfieb gelegt, 
beffen Öödjjer bie Korngröße angeben foüen. Stuf ben 



Salpeter 
©ummi . 
SBaffer . 
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100 
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to^Ienfud^en Bringt man einen linfenförmigen §oi$öTptt t 
tödfyex mit Stet auSgegoffen ift. S)er totylenteig muf} gerabe 
fo meidf) fein, bafc burch ben 2)rucf ber Sinfe baoon burch bie 
Söcher beS ©tebeS gepreßt toirb. SBenn man baS ©ieb in 
eine fdjnringenbe unb gugfeich bre^enbe SBetoegung üerfefct, 
fo toirb bie Sinfe längs ber Sßanb beS (Siebes hingleiten, 
Xeigtheüchen burch beffen Södf)er briicfen, meldte burch baS 
Schwingen beS ©iebeS abgebrochen toerben. ffltan fängt bie 
herabfaüenben Äörner auf Rapier auf unb lägt fie ooüftän* 
big auStrocfnen. 

2)ie geringe Sttenge üon ©atpeter, toeld^e bie auf tiefe 
Steife geformten Börner enthalten, macht, bafj felbft bei 
großen hörnern bie (Snt^ünbung ftfjnett unb fieser burch bie 
gange 9Waffe erfolgt, tooburef) bie gunfen fef)r grofc unb 
heltteuchtenb toerben. 

* 

II. SHamantreg en. 

©afpeter gepulöert 35 

(Schwefel gepuloert 15 

Äo^te gepuloert .« 15 

^ulöermeht 70 

@uf$ftahk@päne (gefiebt) ... 40 
2)iefe§ gunfenfeuer öerbanft feine SBirfung ber Sei- 
mengung öon ©u^fia^f, welcher unter blenbenb meinem 
Sichte verbrennt, fo baf$ jeber gunfen einem emporgefcf)Ieu* 
berten diamanten gleicht. 2Bitt man größere gunfen erzielen, 
fo muf$ bie 93erbrennungS*Xemperatur eine fo h°§ e f^in, 
bafj auch e ttooS größere ©taljlftücfchen in heftiges Sßeifc 
glühen geraden, fomit bis gur ^ntgünbungS^emperatur 
eri)i&t werben. Sftan erreicht bieS baburch, bafc man bem 
eben angegebenen ©a$e etwa 10 bis 15 Sßercent öon (Schwefel* 
fiatium^Chlorat (3 talium*(Shlorat, 1 Schwefel) beunifdjt. 
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III. ©ternfunf en. 



(Satpeter geputöert 25 

©djtoefel gepudert ..... 20 

Sof)le geputoert 10 

sßutüermetyl 45 



Antimon* ober ginfpufoer ... 20 
$>a§ Antimon liefert rein toeige, ba3 $int bläulich 
roeif$e gunfen; pufoert man bie äRetalle gtcmlic^ fein, fo 
ba& bie ©tücfdjen berfelben etma bie ©röfce ber Äörner be§ 
JfagbpufoerS fyaben, fo erhält man einen überaus reichen grün- 
fenregen, ber befonberS ätuifcf)en farbigen flammen eine 
überrafdjenbe SBirfung tfjut. 

IV. Ü?otJ)er gunfenregen. 



©atpeter geputoert 30 

©tfjroefet gepudert 8 

Äof)Ie gepulüert 8 

$u(t)erntef)f 40 



<5djmiebe*(Sifenpufoer (gefiebt) . 15 
tiefer ©a| giebt pradjtbofl rotf>e geuerfunfen, bie 
burcf) baä brennenbe (Sifen fyeröorgerufen tufcrben; man er- 
f)ätt aber ben üoUen Effect nur bann, toenn bie ©päne Doli* 
f ommen Manf finb ; (Späne, meldte roftig ober mit Jammer* 
fdjlag bebetft finb, geben nur fcf)tt>ad)Ieud)tenbe gunfen. 

V. ©rüner gunf enreg e n. 



(Salpeter gepulöert ...... 36 

©cf)tt)efel geputoert 8 

£ot)Ie geputoert 8 

$utoennef)I 45 



tupfer*$utoer (gefiebt) . . . .18 

* 
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2)a3 ftupfer ertfjetft bem ©afce eine fdfjön fmaragb* 
grüne gärbung; will man bcnfetben fetter grün erfjalten, 
jo fefct man anftatt ber Supferfpäne Späne au§ äKeffing 
$u. £)a$ SDieffing befielt au§ einer Segirnng t>on Supfer 
unb ßittf; ba§ gtnf brennt mit Mäuftdf) weiter garbe unb 
roirb J)ier burd) bte garbe ber Änpferftamme etmaS aufge* 
tjettt. 9#an fann in Ermangelung öon äReffingfpänen au<$ 
eine 2Ktfd)ung öon Supfer* unb 3inffpänen toerwenben, mufc 
aber in biefem galle bte beiben ^Suber feljr innig mtfd^en. 



xv. 

4 

Die Bowdfityc okr ßrillantfeuer, 

3>ie £eud>tfä£e geben, wie erörtert würbe, einfache 
glammen öon d)arafteriftifd)er gärbung; bie gunfenfeuer 
geben gunfen, beren gärfmng buref) bie üerfdjiebenen Sei* 
mengungen bebingt wirb, meiere man einem weifcbrennenben 
<3a£e beimengt. 

@§ fönnen nun beibe Birten Don ©äfcen auf bie SSeife 
mit einanber üerbunbeu werben, ba{3 ber @a$ fetbft eine 
ober mehrere färben geigt unb gunfen toon &erfd)iebener 
gärbung auswirft, woburdf) fefjr fd^öne unb überrafdjenbe 
Sidjteffecte $u ©tanbe fommen. 9Kan fann 511 bem eigene 
lidjen ©a£e, ba§ ift gu jenem, weldjer ben ^auptbeftanb* 
t^eit be§ §üt{en*3nl)alte§ au$mad)t, unb weldjem bie gunfen 
gebenben Äörner bctgemifdjt werben, jebenSeud)tfa^ beilüden, 
bod) l)at man eigene ©äfce, weldje unter bem tarnen 

Cf dfenbadier, Sfeucrttjerferet. 10 
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SSriHantfä^e befannt finb unb gewötynlid) nur mit ben gunfen* 
förnern öereint als fogenannte Doppelf % üerwenbet werben. 

Die Sriflantfäfce follen bic gfunfen möglidfjft weit 
fdfjleubern, tt>eil baburdfj ber Sffect ert)öf)t wirb; bieg wirb 
burdj ein fyeftigeS StuSftrömen ber SSerbremwngSgafe an bem 
eingefdfjnürten @nbe ber £ülfe bewirft, je enger biefe Deff* 
nung f befto ftärfer ber ©aäftrom, weldfjer au8 il)r tyeröor* 
bringt. äKatfjt man aber biefe Deffnung $u eng, fo fann e£ 
gefdfjeljen, baß fie burdf) bie fjatbgefcfjmolsenen unb öer* 
fdfjtacften SSerbrennungSprobucte üerfegt unb in golge be§ 
übergroßen Drucfe§ bie §ülfe ^erfprengt wirb. Sttan muß 
baf)er, um beibe Sßer^ältntffe in (Sinffang ^u bringen, bie 
§ülfe siemlidf) ftarf wählen unb bie Deffnung berfetben nidfjt 
^u Hein macfjen. 

Die eigentltdfjen 33riHantfä§e liefern immer einen fef)r 
bid&ten gunfenregen unb müffen ftet£ mit einem 5 un ^ en 
gebenben unb feingepufoerten Sörper öerfefct fein; man 
Wäf)ft hierzu meiftenä ©ußeifenfpäne, tueil biefe faft weiße, 
bem brennenben ©tafjte fefyr äfjnlidfje gunfw geben, Wefdfje 
bie garbe ber eigentlichen gunfenförner, bie eine beliebige 
fein fann, nicf)t ftört. 

Da§ Saben ber 33rillantfä$e gefcf)ief)t auf bie SQSeife, 
baß man in bie §ülfe §uerft etwas äRefjIpulüer labet, auf 
biefeg eine ©cfjicfyte gunfenförner bringt, bie öon einer Sage 
Don Sriflantfafc bebetft werben, auf weld&e wieber eine ganj 
bünne ©d^id^te 2Ref)Ipufoer unb eine Sage gunfenförner 
folgen; man fäljrt mit biefen abwecfjfefrtben ©cijidfjten fort, 
bis bie §ülfe gefüllt ift. Seim Abbrennen einer fotdfjen 
§ülfe, Wirft ber SriHantfafc Keine gurten öon einer be* 
ftimmten garbe aus, in bem Sfogenbftcfe, in welkem berfelbe 
fo weit Ijerabgebrannt ift, baß bie Sage ^Julöerme^t geuer 
fängt, werben bie in unb auf if)r liegenben gunfenförner 

■ 
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mit ©etoalt auä ber ipülfe gefdjleubert unb brennen mit ben 
ifyten eigentt)ümlidjen garben ab. 

@§ ejiftirt eine große Stu^at}! öon SJorfdjriften $ur 
^Bereitung öon SrtBantfä^en; im nadjfolgenben geben toir 
öorerft bie SSorfd^rift $ur Jperftelhtng eines fogenannten 
üftormalfafceS, welker ba$u bienen fann, burd) paffenbe 
Beimengung t>on 2eudjtfö£en bie öerfdjiebenfarbigen Srillant* 
fäfce 31t geben. $>ie meiften ^groted^ntfer fteHen aber bie 
SriHantfäfce nidjt burd) äRtfdjen ber groei Sä|e, fonbern 
unmittelbar bar. 

»orfd&nftett su »rtttatttfäftem 

I. #riiraitf-"2Tortnaffnfc. 



Salpeter 12 

©djtoefel 5 

Äofjle 5 

5ßufoermef)I 24 

©ußeifenfpäne 15 



2)iefer Sftormalfafc brennt mit toeißer flamme unb 
giebt je nadj ber ©röße ber ©ußeifenfpäne größere ober 
Heinere Junten; e $ f e * a & er *)* er bemerft, baß berfelbe nur 
mit mäßiger ©efdjttnnbigfeit abbrennt. @ef)r gute SEBirfung 
erhielt man, »am man einen Xfjeil be£ ©afyeterS burd) 
SaIium*Sf)lorat erfefct, fe^r feine unb leidjte Sofjle antoen* 
bet, ober ftatt eines 2f)etle§ berfelben feingepufoerteS ^idjten* 
\)ax$ in bie Kombination einführt. 3Benn man Sienruß als 
Soljle antoenbet, fo ift ber gttfol tont §ara fefjr üortljeit* 
f)aft; er fann aber in mandjen gätten gan^ toegbletben, 
memt man eine fe^r leidet DerbrennUdje fogenannte SRott)* 
fo^Ie jur Verfügung fjat. Sn mannen Herfen über Sßtyro* 
ted)nif finbet man bie Slngabe, baß gur §erfteKung ber 

SriQantfeuer ©ummilad ober SdjeHacf au öertoenben fei. 

10* 



Digitized by Google 



'TT*' 



148 $ie Eoppeiiäjje ober SriHantfeuer. 

$)ie 93enüfcuug btefer treueren unb foftfpieltgen ^ar^e in ber 
geuertoerferei muft unbebingt öertuorfen werben ; baS billige 
gtc^tenfjar^ leiftet genau biefelben £ienfte nrie ber ©urnmi* 
lacf; lefcteren 3U geuerioerf^ttjecfen an^umenben, Ijeiftt im 
bud)ftäblidjen ©inne beä SBorteä @elb ^tuedloö gu Derbrennen. 
Die Slnroenbung getoiffer Iparae, tt>eld)e tjod) im greife 
ftef)en, fyaben in ber geuertoerferei nur bann einen ©inn, 
toenn ba§ h or 8 beim Serbrennen einen angenehmen ©erud) 
entiüicfeln foll, tote bteä bei manchem gimmer^euermerf ber 
gaU ift. 

II. £*et£< ZhittanUäht. 



A* $talium*St)(orat 48 

©atpeter 12 

©d)tpefel 8 

Stolle (ftienrufj) 24 



(&i|"en (©cf)miebe^©u^eifen) . . 32 
SDiefer ©a£ brennt langfam ab, unb giebt feine f)of)e 
gunfengarbe, rafdjer unb Darum fräfttger gunfen au§fd)leu* 



bernb brennt folgenber ©afc: 

B. &alium*6f)lorat 60 

©atpeter 60 

©d)tüefel . 20 

ilol)le (&ienru§) 25 

$ntimonmetall ... 1 .... 16 
©ifen (ober ©ugeifen) .... 20 

III. Qetbc ^tittantfäU. 

A. hellgelber 3a|. 

Stalwm4H>Iorat 42 

Sdjnjefel 7 

ftot>te 23 
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(Sifen 23 

gficfjtentjara 2 

@oba, üerroittert 4 

B. ©olbfarbiger Sa£. 

Safium*©t)(orat 60 

©d}tt>efel 10 . 

Sof>le • 30 

Salpeter 10 

5Ratrium*CEafot 10 

gicf)teitf)ars 10 



t 



XVI. 
Die £eud)tku$elit. 

Unter ßeudjtfugetn r>erfteJ)t man in ber ^tjrotecfjmf 
fugeiförmige SKaffen öon ©ä£en, tuefcfje mit fe^r fd^ön 
gefärbter gtfamme brennen unb auä hülfen, toeicrje mit 
einem Seudjt* ober aud) einem 33riHantfa&e gelaben finb f 
f)erc«orgefd)Ieubert tnerben. $)a bie 2eucf)tfiigeln eben baju 
beftimmt finb, fidj burcr) große ßicfyt* unb gfarben^nten* 
fität r>on ber flamme & er £eucr)t= obtx Sriflantfä^e befon* 
ber£ abgeben, fo barf man mit jenen Präparaten, meiere 
ben ©ä£en ifyre etg£ntf)ümlicf)e Färbung erteilen, nierjt 
f argen, fonbern muß im @egentf)etfe fo mel öon biefen 
Präparaten zufügen, a(§ erforber(icr) ift , um bie intenfiöfte 
gärbung ber flamme rjerriorgubringen. 
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2öie fcfyon ber Plante befagt, fjaben bie in Siebe 
ftefyenben g^uerwerfsförper eine fugelige %oxm, welche, ttynen 
burd) Stollen beS burdj gufafc öon Sttfo^ol teigig gemadj* 
ten ©afceS mit ben fmnben erteilt wirb. 9tad) unferen 
Erfahrungen ift es jebod) ^wertmäßiger, ben Seudjtfugeln 
eine ©eftalt }U geben, wetdje fid) mefjr jener beS &t)linberS 
als ber Äuget näfjert. 

$)ie Seudjtfugeln finb nämlidj, Jute erwähnt, ba^u 
bestimmt, aus einer ipülfe emporgefdjteubert gu werben ; 
gtebt man bem Dbjecte eine ©eftalt, welche fid) mef)r ber 
gorm eineg ©QlinberS als einer Äugel nähert, fo fd)lief$t 
baSfelbe inniger an bie Jpülfe an; bie treibenbe Sraft ber 
unter ber ßeudjtfugel entroidelten ©afe wirft ftärfer unb 
wirb baS Dbject tjö^er fdjleubent, afe wenn es eine fugel* 
förmige ©eftalt befifct, gerabe fo wie ein ci)tinbrifdj=fegel* 
- förmige^ ©efdjofc weiter fliegt, als ein fugeiförmiges bon ' 
gleichem ©ewidjte. 

Sn ©rwägung ber t>orangefüf)rten ©rünbe geben wir 
ben Seudjtfugeln nat)e§u eine fotcfje ©eftalt, wie fie bie 




fogenannten ©pifcfugeln befi^en ; ber 2)urdjmeffer ber 2eud)t= 
fugein ift etwa um 2 Tim. geringer, als jener ber Jpülfe, 
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bie §öf)e beä ctylinbrifdjen Xfjetfeä ber Seud&tfugel ift gleich 
ber §öt)e ber £ülfe, bie be§ fegeiförmigen $lnfa|e3 ift gleicf} 
#uei drittel be£ ipülfen*2)urd)meffer3. 

Um bie angegebenen £)imenfionen genau einhalten, 
bebienen nur un3 $um g-ormen bzt Seudjtfugeln t)öl$erner 
SKobel, tote fie gegenüberftefjenbe Jigur 6 barftetlt. 3)er 
9ftobeI befielt au3 einem quabratifdjen ipolgftüde, beffen 
$)icfe gteidj ber §ölje ber Seudjtfugel ift, unb in toel<f)e3 
2öd)er gebohrt finb, bie bem $>urd)meffer ber £eud)t!ugel 
(2 9ftm. weniger atö ber 2)urd)meffer : ber ipitffe, für toeldje 
bie Seudjtfugel beftimmt ift) entfpred)en. 

2)a3 formen ber Seudjtfugeln gefdjiefjt auf bie Söeife, 
ba§ man ben ©afc mittelft ftarfen 2Beingeifte3 3U einem 
redjt bilbfamen Steig formt, in bie gorm einbrüdt unb unten 
gfatt ftreidjt. ©obann ttrirb bie gorm fo gelegt, wie fie 
fjig. 6 aeigt, unb mit einem ©täbd)en, tt)eld)e8 einen ettoa§ 
geringeren $)urd)meffer befifct afä bie obere Deffnung ber 
gorm , burd) ben ©a£ ein Sod) geftodjen, toeldje» burd) bie 
ganje Sänge beSfelben gefjt. $)er auf biefe 2öeife burd) bie 
Sänge ber Seudjtfugel fjergeftettte (Sana! bient ba^u, bie 
flamme mit ©idjerfjeit $u bem unter ber Seudjtfugel befinb= 
liefen ©afce fortzupflanzen. Sflan fteflt bie %oxm fobann an 
einen €rt, beffen Temperatur eine gleichmäßige ift unb 
entfernt bie getroefneten £eud)tfuge(n burd) leifeS Stuf* 
ftopfen ber %oxm auä ben §öf)(ungen ber lederen, gig. 7 
^eigt bie Slbbilbung einer fertigen ßeudjtfugel. 
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Sortdjrtftcit für Scit^tfttflcJfö^ 

. I. 255 ei B c ©ä^e. 

A. Sarium=S^orat . . 36 

Salpeter 4 

Sdjmefet 12 

4 

®reifacfy*Sd)tuefeIantiinon ... 8 

giebt Sternenttd)t. 

B. ®attum=Gf)forat 15 

Salpeter 60 

»(emitrat 15 

. Scf)tuefet 15 

SRealgar 10 

giebt rein tueifeeS £irf)t. 

C. f a(ium=et)Iorat ....... 60 

Sdjmefei 15 

§ar$ 10 

Slntmtonmetatt (geputuert) . . 15 

giebt bläutid) tueifceä (9ttonb=) £id)t. 

• II. ©elbe Sä|e. 

A. $atium*ßf)(orat ....... 30 

9tatron*Sa(peter 25 

Salpeter 50 

©cfjtrefel 15 
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Äofjle 10 

§ar$ 8 

gtebt IjellgelbeiS Sidjt. 

B. ftoßum^forat 50 

DtatriuntsOfriat 10 

$reifac^©djtoefelantimim ... 5 

©d)tuefel 20 

ftofcle . 8 

§ara 8 

giebt golbig fcf)immernt>e3 2tcf)t. 

III. Rot$e ©afec. 

A. ftalium*(Sf)Iorat 50 

©trontium^itrat 100 

©djtuefel 30 

©d)tt>efelantimon ...... 20 

3ucfer 10 

giebt ba§ fattefte ®unfe(rotf). 

B. SaIium*St)forat 50 

Salpeter 40 

@trontium*9lttrat 50 

©cfjtuefel 20 

Äoftfe 20 

giebt Sarmütrotf). 

C. ©afyeter 60 

©djtuefel 15 

Dreifach Sd)tt>efe(antimon ... 5 

Ätenrufc 20 

$arg 5 

giebt gfeuerrotfj. 
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IV. ©rünc ©ä|e. 

A. Sattum-e^orat 40 

33art)unt*9?itrat 60 

©djroefel 25 

SDretfac^Scfytoeferanttmon ... 5 
«o#e 10 

fltcbt ©ntaragbgriin. 

B. Äa(ium=6f)lorat 60 

$art)um*Sf)(orat 50 

©cf)tuefel 30 

3)rcifac§*©c5rücfcIantimon ... 10 

Gatomet 10 

$of)le 10 

gtebt ©raSgrün. 

C. ÄaIium*©)Iorat 30 

©afyeter 40 

«arljum^itrat 30 

©d&toefel 20 

ftreifadj*©c§roefe(antimon ... 5 
|>ar$ 10 

giefct blafjgrün. 

V. 23taue ©ä$e. 

A. Salium=©f)lorat 30 

tupf er Karbonat 12 

©djtoefel . 12 

(Salome! 3 

3ucfer 4 

DwtW*a5urbIau. 
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B. «olium^Iorat 40 

Äupfer*5lmmon*9litrat .... 20 

©afyeter 20 

©tfjtoefel 20 

§ar$ . ' 10 

Stolle . . . 15 

giebt himmelblau. 

VI. SJiolctte Sq|c. 

A. «attum*ßJ|lorat 50 

Äul>fer*Garbonat 12 

©trontium^itrat 10 

©djmefel 20 

ftoflfe 10 

©unletoiolett. 

B. &alium=Gf)(orat 40 

©atpeter 40 

Supfer*Carbonat 10 

@trontium*9titrat 8 

Salome! 2 

©cfyroefet 25 

$ucfer 8 

f)eaere3 SBioIctt. 



S)amit bie Seudjtfugeln möglidfjfi fjod) geworfen tter* 
ben unb toäfjrenb be3 Xuffteigettö öotlftänbig öerbrennen, 
giebt man itjnen in ber §ülfe eine bünne ©dfjidfjte fein* 
förnigen 5ßufoerS als Unterlage ; um bie fidjere @nt$ünbung 
biefes ju tteranlaffen, ift e§ notfymenbig, bie fertigen Seucfjt* 
fugein mit bünner ^nfeuerung $u beftreicfjen. S)ie flamme 
pflanzt ftdj bann burd) bie §öfy(ung ber Seudjtfugel gu bem 
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$ufoer fort, unb Bringt biefeS jur ©jplofion, fo baß bie 
Seucfjtfuget gteidjfam au§ ber §ittfe gesoffen wirb. 
SEBegen be§ gerbet ftattfinbenben ©to&e§ müffen bie §ülfen 
für Seucrjtfugelfäke giemlid^ ftarf gemäht werben, um bem 
*ß(a§en ju wiberftef)en. 



Die Sterne. 

Sene geuerwerfäobjecte, welcrje man afä ©terne be* 
getd^net, fönnen als ein 9tttttelbing jwifdjen ben 3-unfen 
unb ben Seuc&tfugeln Betrautet -werben; eigent(id) finb fte 
nicf)t§ anbereä afe Seud^tfugefn in fe^r fieiuem SKafcftabe, 
inbem man ben ^ur Anfertigung öon Sternen bienenben 
Staffen eine (SJröfte giebt, meiere bie einer flehten (Srbfe 
nityt üBerfteigt; meistens werben aBer bie ©terne nur oon 
§anfforn- ober gar nur oon |)irfeforngröge angewenbet. 

£a£ formen ber ©terne gefjt fefyr rafcf) Don Statten, 
wenu man 33rettcf)en wäl)(t, wetd)e fo bief finb, ate bie 
©terne groß fein foHen (2 big 4 3Rm.) unb in biefelben 
mittefft eine§ SüiSfcrjIageifenS 2öcr)er mad)t , ' weldje einen 
ber 2)icfe be§ S3rettdjen§ gleiten $5urcr)meffer fyaben. 
2)ie teigförmige (mit äBeingeift angefeuchtete) ©afcmaffe 
wirb in bie Sö'djer eingebrüeft unb bie ©terncr)en narf) 
bem Srocfnen, wa§ burcr) Auflegen ber ©retteten auf Orliefc 
papier fefjr befctjteunigt wirb, öorficrjtig aitögeftopft. 
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s S)ie Sterne bienen fomof)! jum Verfemen mit 2eucf)t* 
fäfcen, afö aud) guin Verfemen mit Sreibfäfcen; au§ erfteren 
toerben fic nne bie f^unfen unb £eudf)tfugeln emporgefdjleu- 
bert, au§ lederen fallen fie beim $(uffteigen ber |)iUfe au§ 
berfetben f)erau3 unb verbrennen in ber £uft. 

3ur Anfertigung üon Sternen eignen ficf) bie Säfce, 
ttetcfje mir gur Verfertigung ber Seudjtfugeln angegeben 
fjaben; bod) münfc^t man namentlich bei ben für £reibfä£e 
beftimmten Sternen ein weniger rafcfjeS Verbrennen, um 
bie wegen ber Steinzeit ber Objecte of)nef)in nur fur$ 
bauembe ßidfjterfcfyemung nidjt gar ju rafcf) toorbei getjen 
$u (äffen. 

üBir geben bafjer im -Kadjfolgenben einige Vorfdfjrif- 
ten 3ur Anfertigung öon Sternen}ä£en, meldte fefjr fd)öne 
(Sffecte liefern. 

SorWrtfte* für eterttfä^e. 

2Beife. 

i 

A. Salpeter 24 ober B. 42 

Sd)ttefef 12 18 

$utüermef)( 5 18 

2>er 3toeite Sa£ brennt etluaä rafdf)er ab, at£ ber erfte. 

©elb. 

A. Salpeter 32 ober B. 48 

©djroefel 20 24 

Sßufoerme&t .... 32 60 

Äoflte 8 10 

§ar$ 4 2 

®er gleite Sajj brennt rafdfjer a(3 ber' erfte. 
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9tot$. 

Salpeter 36 

Scf)tuefef .30 

$ufoermef)t 36 

©trontium^itrat 40 

Scfjroefelantimon 5 

&of)U 12 

©rün. 

Salpeter 35 

©rf)toefel 10 

^afoermefyt . . 40 

8art)um*3titrat 50 

fto$Ie 10 

93 lau. 

Salpeter . . . 40 

Sdjtoefel 12 

$ulöermef)l 40 

®itpfer*2(mmon^itrat .... 30 
Äo^Ic 10 

§Mh 5 
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xvni 

Die bengali^en Itntx. 

$)iefe $frt öon gfeuerwerfäfäfcen ^at ^auptfäc^lte^ bic 
Seftimmung, mit ruhigem aber fefjr fatt gefärbtem Sickte 
abzubrennen unb bient am ^äufigften gur S9e(eudf)tung oon 
S^eaterfcenen, bafjer aucf) biefelben afä I^eaterfeuer be* 
$eicf)net werben, ©ro&e Sntenfität be§ 2id)te3 unb ber 
Ofarbe, fowie ein tangfamereS unb gan^ funfenfreieä Slb= 
brennen biefer Säfce ift bie §auptbebingung für ihre ®üte. 

2>a man Ijäufig ftarf wafferanaiehenbe Skrbinbungen 
gur ^erfteQung ber bengattfd)en Jener üerwenbet, fo muffen 
biefelben äwecfmäfjig üerwahrt werben, um bei längerem 
Siegen nidjt ju öerberben. — $lm geeigneten f)ier^u finb 
orbinäre gtafirte Sfjontöpfe, in meldte ber Sa£ eingebrütft 
wirb. — Oben erhält berfelbe ein ßünbpapier eingefefct, 
unb wirb ber £opf fo mit Schreibpapier feft öerbunben, 
ba§ nur ba§ günbpapier burdf) eine Deffnung fjerauäragt. 
2>a§ Rapier Wirb mit einem guten Sritttif) überwogen unb 
ift baburdf) ber Inhalt be§ 2opfe§ genügenb öor geuchtig= 
feit gefehlt, fo ba§ man fefbft fef)r ftarf wafferan^ie^enbe 
Säfce SKonate Tang aufbewahren fann. 

«orf^riftett für JcttflnUidje gfeuerfäfce. 

gl et |. 

A. SReinweife. B. 93 f ä u( i = SB ei 

Salpeter 55 60 

Schwefel 18 ........ 24 
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©tf)tt>efeIanttmon ... 5 0 

Mennige 8 0 

SRealgar 0 9 

C. ©Ubenueiß. 

©afyeter 70 

©djtoefel 18 

5lnttntottmetüH . . 25 

9flennige . . 10 

§ara 4 

$ e t 6. 

A. gelltet*. B. ©olbgelb. 

(Salpeter 45 60 

Jtaltum*(»)forat 10 0 

«o#e 8 5 

SSermitterte ©oba ...... 18 0 

SKatrtum-Dsalat 0 20 

©djtt>efet 36 12 

©cf)loefe(antimon 0 2 

©ar* 5 ...... 4 



SDie rotten ©ä|e taffen eine fe^r grofte 5(u£toaJ)l in 
83epg auf bie SIBftufung ber garben $u; man famt bie= 
fetben bom ^arteften Sftofenrotf) angefangen burdf) Sarmin* 
rott) bi§ §um bunfelften Purpur fyerfteHen; für Btofenrotfj 
nimmt man ßatcium^räparate; für ßarminrotf) Strontium* 
(Sarbonat, für ba§ bunfelfte SRotfj aber ©trontium=9titrat 
ober nocf) beffer ©trontumußljlorat ; lefctereä erforbert aber 
wegen feiner gerffiegfidjfeit eine feljr aufmerffamc 33el)anb= 
tung bei ber Zubereitung be3 ©a§e». 
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A. Purpur*, B. Garmin*, C. 9lofar otf). 



CSalctunti (SMorat 


22 


30 


3^ 




1 K 


i r; 


in 




2 . . . 


. . 5 . . . 


. . 10 




i . . , 






Strontium^itrat . 


50. . 


. . 0 . . . 


. . 0 


®trontium*£arboitat 


0 , , 


. . . 30 . . . 


. . 0 


Sofcium^ßarbonat . 


0 . . 


. . 0 . . . 


. . 20 



8 tun. 

A. 2)unfelgrün. B. Jpellgrünn. 

Salium*(Sf)(orat 25 ........ 30 

Sdjtoefel ........ 15 16 

So^e 10 8 

Salpeter 15 10 , 

@d)tt)efe(antimon .... 0 5 

iutn*9titrat 30 15 

A. 2) un fei Mau. B. Gimmel blau. 

70 
10 
20 
6 



10 
10 

30 



A. ®unfe{ototett. B. §ellöiotett. 

Saltum-e^orat .... 40 60 

©atyeter 8 10 

(£f djenbadjer, Seuertoetferei. 11 



SMium=Sf)Iorat . . 


. . 100 




■ . 20 




. . 30. ..... . 


®oi)k 


. . 10 


Supfer*Sarbonat . . 


. . 60 


Mann 


. . 30 





. . 10 


Shtpfer^inmotHKitrat 


. . 0 




SHrftf f. 



Digitized by Google 



162 



$ie bengaliidjen fteuer. 



Sol)le 
mann 



©djtuefel 



8 
6 
8 
5 



10 
10 
10 
8 



$te ftettflaltfdjen Satteln 

toerben baimrdj Ijergeftellt, baft man einen ©tab mit alten 
Sinbfäben nmmidelt, bie in Petroleum getränft finb, unb 
bie nod) feuchten fjäben mit einem ber borangegebenen ben* 
galifd)en ©äfce, bie aber immer §ar$ enthalten müffen, ein* 
ftaubt. 2J?an bef engtet bann einen Itjeil be$ ©a|e§ fo ftarf 
mit Petroleum, baß ein Seig entfteljt, in toeldjen ber ©tab 
eingerollt ttrirb. — gujn ©djluffe über^t man bie fjadel 
mit Rapier, raeld)eS man mit ^etrolenm getränft nnb mit 
feingepuloertem §ar$ eingeftaubt t)at. SBegen ber ©röße ber 
flamme eignen fid) biefe gadeln befonberg bort, tt>o e§ fid) 
barnm Ijanbelt, große ^läfce in einem gegebenen Stugen* 
bttefe mit farbigem £id)te gu übergießen ; am Sd)luffe etneä 
^euerioerfeS, beitoeldjem baä^luge bnrd) bie mannigfaltigen 
Siebter geblenbet nntrbe, üben berartige g-adeln, tuelc^e mit 
bnnfelrotfjem Sickte brennen, einen fefjr angenehmen ©in= 
bntcf au£ bnrd) ben warmen reiben garbenton, mit tueldjem 
bie üerfdjiebcnen Dbjecte bnrd) fie beleudjtet werben. 



2>ie in ben oorfteljenben $lbjdjnitten befdjriebenen Db= 
jeetc finb ttjcitö reine genertoerfsjäfce, tljeils finb fie aber and) 
fd)on g-euertücrföförper felbft. 3 U *> en JJeuemerföfäfecn finb 
alle fiend)tfäj3e, fomie alle Seudjtfugel-, ©tem* nnb benga* 
ltfd)en glammenfäjje au rennen ; $n ben JJeuertoerföobjecten 
5äl)len ttrir bie in §ülfen geformten Säfce ober römifdjen 
Sinter, S3riflantfäfce nnb gunfenfäfce, bie 2eud)ttugeln nnb 
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bie Sterne. — S>tc beiben fefctgenannten toerben nitfjt für 

ftdj allem angetoenbet, fonbern immer nur in SBerbinbung . 

mit einem ber fd)on betriebenen 2eud)tfä§e ober mit einem 

ber fpäter §u befdfjreibenben £reibfä£e unb fjeifcen barum i 

aucf) SSerfefcungen. 2>urcf) entfpred&enbe Kombination t?on 

Seudjtfugeln ober Sternen, mit einfachen 2eucfjtfä£en ober 

SriHantfäfcen, Söhtfeinanberfolge tterfcfjiebenfarbiger Sä£e, 

5lbtoed)feln öon 2eudf)tfäfcen mit gunfenfäfcen u. f. to. laffen 

fi# öerfdfjiebene, prad&tüolle] pt)rotecf)nifcf)e SBirfungen l)er* 

vorbringen, öon benen toir im nadfjfolgenben bie toicfjtigften 

betreiben toerben. 



XIX. 
aus £eud)tfai}em 

S)ie toicfjttgften in biefe Slbtfyeilung gehörigen ^euer* 
loerföobjecte finb bie römtfd^en Serben, bie 33omben* ober 
2eu$tfugelfä£e, bie Stern, gunfen* unb Sriüantfö^e, ferner 
bie fogenannten Scfjtoärmer, t^xö^c, Sanonenfdjläge, 
fenregen u. f. to. £>urcf) Bereinigung einer Sln^t berartiger 
Dbjecte ert)ält man bie combinirten Jeuertuerfe, 
ttne bie Saäcaben, Sßafferfätfe, $almen, SJutcane, Sonnen :c. 
Sei ben combinirten geuertoerfäförpern fommt es tjaupt* 
fätf)tidE) auf bie richtige Slnorbnung ber einzelnen geuer* 
toerföförper an; bie Sä|e, • toel<f)e f)ier$u oertoenbet toerbe 
finb immer folcf)e, tute fie im üorftefjenben befcfjrieben mürben. 

11* 
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# 

I. $ie romifdiett »erjcn. 

lieber bie Anfertigung biefer geuerwerfSobjecte Ijaben 
wir wenig mef)r gu fagen, ba wir ba3 wefentftcfjfte f)ier* 
über fdfjon in bem Slbfdjnitte angeführt fjaben, melier öon 
bem Saben ber hülfen tyanbelt. 3)ie ®rö§e ber römifdjen 
Sergen f)ängt gang ab öon bem 3**^ für welken fte bie* 
nen fotten ; beabfidjtigt man eine lange Srennbauer berfelben 
unb gugleicf) einen ftarfen ßicfyteffect, fo mufe man lange unb 
weite hülfen anwenben; Witt man eine grofte gfamme, fo 
nimmt man nur fcfjmadj eingefcfjnürte $>ü(fen, ba aus einer 
ftarf eingefcfjnürten fmlfe mit enger Deffnung ba§ g-euer 
in einem langen aber fdjmalen ©traute herausgetrieben wirb. 

£ie Aufteilung ber römifdjen Sergen erfolgt in ben 
meiften gällen berart, bafj man fie an fjofyen $fät)len be* 
fefttgt. Um gu öert)üten, bafj ein unter bem ^fafjle Vorüber* 
gefjenber öon ben gefdjmolgenen 33erbrennung3probucten be» 
©afceä — berfelbe befielt meiftenS aus ÄaUum*@ulfat — 
öerlefct werbe, ift e§ fef)r angegeigt, einige Perimeter unter 
ber SKünbung ber ipülfe ein nad) einwärts geneigtes Sied) 
angubringen ; bie gefdjmolgenen ^robucte tropfen auf tiefet 
unb fliegen an bem ^fatyle Ijinab, erftarren aber balb. — 
Sei f oftfpieligen Präparaten, wie g. 33. bie ©trontium*3Jerbin* 
bungen finb, lofjnt e§ ficf>, biefe gefdjmolgene ©cfjlade gu 
fammeln unb wieber gu öerarbeiten. Socf)t man g. S5. bie 
öon einem mit §ilfe öon ©trontium**ßräparaten bereiteten 
3?otl)feuerfäfce refultirenbe ©d)lacfe mit SBaffer au§, fo 
befielt ber unlöälicfje SRücfftanb ber ipauptfadje nad) au§ 
(Strontium * ©ulfat , weldjeS wieber gur Bereitung öon 
©trontium^räparaten bienen fann. £a| man in ber ©djlacfe 
feljr bebeutenbe äRengen jener Präparate wieberfinbet f weld)e 
bodf) burdj itjr SJerbampfen ber glamme bie djaraftertftifcfye 
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• 

gärbung erteilen foUen, l)at barin feinen ©runb, baß auch 
ber beftäufammengefefcte geuertuerffal nie eine fo ^of)e SJer* 
brennungStemperatur giebt, um bie ©efammtmenge ber öor* 
hanbenen Sörper in Dampf $u bertoanbeln. 

S§ fei l)ier noch benterf t , baß bie 2eud)tfäfce fotoie über* 
haupt alle gfeuermertefäfce öoHfommen troefen fein muffen, 
um regelrecht abzubrennen. 3ft bie§ nicht ber galt, fo finbet 
felbft bei %wenbung ber ftärfften §ülfen ein $erreißen ber 
(enteren ftatt. Die in bem ©aj&e enthaltene glüffigfeit, gleich 5 
giltig ob SBaffcr ober SBeingeift, gelangt nämlich beim 33er* 
brennen jur Serbampfung ; bie Dämpfe nehmen aber in 
g-otge ber hoh en Temperatur eine fo fräftige (Spannung an, 
baß bie §ülfe ihrem Drude nicht miberftehen fann unb 
reißen muß. 

(Sine fehr fchöne SlbloechSlung bieten bie römifchen 
Äerjen, tuenn man fie nicht auä einfarbigem ©afce bereitet, 
fonbern oerfcfjiebenfarbige <Sä£e aufeinanber folgen läßt. 
ÜKan foll aber bie ©äfce nid^t ttriHfürlich aufeinanber folgen 
(äffen, fonbern eine genriff e Reihenfolge einhalten, bie in ben 
©efefcen ber Optif ihre SSegrünbung finbet. 

SBenn tuir baä Sicht burch ein breifettiges $ri§ma 
^erlegen, fo entfielen bie Regenbogenfarben, melcfje in folgen* 
ber Drbnung aufeinanber folgen: Roth, Crange, ©elb, ©rün, 
SBlau, SSiolett. ®3 foß nun auch bei t>erfd)iebenfarbigen 
gfeuertüerfäfäfcen biefe garbenfolge eingehalten werben. SEBenn 
man mit SSeiß beginnt, fo fann eine beliebige garbe folgen, nach 
welcher aber btejenige fommen foü, bie fich in ber prtema* 
tifchen garbenreihe anfchließt. (53 fann bemnad) auf SBeiß 
entmeber Roth °& cr SSiolctt folgen ; nach bem Roth fott aber 
©elb, ©rün u. f. tt>. fommen, toährenb nach bem SJiolett, 
S5lau, ©rün u. f. tt). (bie abfteigenbe garbenreihe) fommen 
fann. 33efonber3 fdjön tritt bie garbenfolge ^evoor, wenn 
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man bie oberften Partien eines garbenfafceä mit einem, reines 
SEBeifc gebenben ©afe mi)dfjt, auf biefen einen mit Söeifjfeuer 
gemifctjten ©a§ öon ber nädjften Qfarbe bringt unb auf 
biefen erft ben reinen ©a$ ber nädjften garbe ftampft. (£$ 
werben f)ierburdf) bie fonft grell wirfenben 3farben=£on= 
trafte gemilbert. 

II. $te ©om6ettrö^vett ober i*eu#tfttflclrö()reii* 

2)iefe geuerwerföobjecte, meiere einen f)errttcr)en ©ffect 
liefern, werben entweber für fid) allein gu ©ignalen öer= 
wenbet, ober man benüfct fie in combinirten Dbjecten gewöhn* 
üdj ate äRittelftürfe ; berartige Dbjecte ftnb 5. 93. bie £)ar* 
fteßungen öon geuerfontainen , bulcanifdjen Ausbrüchen, 
©ternenregen u. f. w. 2)a bie 93ombenröt)ren in SBirfftcr)* 
feit ©efcrjüfce finb, unb in golge beffen einen ftarfen 2)rutf 
aushalten muffen, fo ift auf bie Anfertigung ber Ipülfe große 
Slufmerffamfeit $u öerwenben unb erftere befonberS ftarf ju 
machen. 

S)ie (Erfahrung fyat uns aber bewiefen, bajg bei größeren 
33ombenröf)ren auch bie ftärfften |>ülfen nicht feiten reißen, was 
mit einem SRifjKngen beS ObjecteS ^temlid^ gfeidfjbebeutenb ift. 
3Bir öerwenben nun ein öiel einfacheres unb weniger foft^ 
fpieligeS ÜRittef, als baS öon mannen ^rjrotechnifern cm* 
pfohlene Umflechten ber £ülfe mit S)rat)t f um fie öor bem 
3errei|en ^u fd^üfcen. 3)ie Sombenrö^ren werben immer in 
aufrechter ©tellung angewenbet unb jur Sicherung gegen 
baS 3^ffteitgitt>erbett bis jur äftünbung in bie @rbe ein- 
gegraben. 2Bir graben ein aus gefaxtem Siech verfertigtet 
9fof)r — ein ©tücf einer gewöhnlichen Ofenröhre — in bie 
Srbe ein, beffen Sänge jene ber S3ombenröf)re um etwa 1 £m. 
überragt. Sn bie SUiitte biefeS (SifenctjlinberS wirb bie 
93ombenröf)re genau uerticat eingefefct unb ber jwifc^en ir)v 
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unb bem @ifenrof)re frei bleibenbe Staunt wirb mit feftge- 
ftampftem trocfenen äBettenfanb ausgefüllt. 

93ombenröf)ren, welche auf biefe Söeife aufgeteilt werben, 
fiub gan$ gefafjrtoS, pla$en faft nie unb brennen, felbft 
wenn bie $ülfe aufgeriffen wirb, gut bis gnm ©nbe. 8m 
gatle t)or bem Abbrennen ber 93ombenröf)re Regenwetter 
eintreten fotlte, braudfjt man nur bie Stoppine, welche bie 
Sntgünbung bewirten fott, in bem oberen freien Rauiy beS 
(£ifenct)linberS fpiralförmig jufammen ju legen, unb baS 
9tof)r mit einem fegeiförmigen ©ifenfjute $u bebeefen, um 
baS Object ööflig unbefcfjäbigt ^u erhalten. Um audfj baS 
Seudjtwerben ber Sombenrö^re Don unten $u öerfjüten, 
ftampfen wir öor bem (Sinfefcen berfelben ben Stjlinber 2 
bis 3 Sm. fjodfj mit troefenem 2ef)tn aus. 

2)ie Sombenrötjren werben aus gan$ ctylinbrif djen , nidjt 
eingefd(jnürten §ütfen verfertigt, üöian beginnt baS Saben 
bamit, bafj man $u unterft 1 — 2 Sm. fyod) troefenen £ef)m 
einftampft, bem eine Sage eines beliebigen SeudjtfafceS folgt, 
wenn baS Object auef) in biefer Stiftung wirffam fein fott ; 
ift bieS nidjt ber gall, fo nimmt man bie (Sefammtlabung 
mit einem gewöhnlichen gfeuerfa^e bor, ben man aus S }M* 
öermef)l bereitet, bem 40—50 ^ercent ftoljte (jitr ©erlang* 
famung beS 33reunenS) beigemifefft würben. — tiefer ©afc 
Wirb fefjr feft eingeftampft unb bemfelben eine §öf)e gegeben, 
welche bem §ülfenburc6meffer gleicf)fommt. 

5luf biefe ©cijidjte ftampft man eine etwa 1 Sm. 
f)of)e ©djidjte öon feinförnigem $ufoer (3tagbputoer), welche 
als ©prenglabung für bie unmittelbar auf biefelbe gefegte 
ßeudjtfugel bient. 9iacf) bem Sinfefeeit ber Seudfjtfugel gießt 
man etwas trocfeneS <ßufoermef)l in bie §ülfe, um bie 
§öf)lung ber Seudjtfugel auszufüllen, ftampft auf biefe 
wieber eine ©cf)icf)te öon bem allgemeinen güßitngSfa^e, 
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eine Äornpuluerlage, ber wieber eine Seud^tfuget folgt unb 
fäfjrt bamit fort, bi§ bie ganze §ülfe zientlidj gelabert ift. 
$u oberft fefct man eine ©toppine ober ein günbpapicr ein, 
ba§ man mit SRefjlputöer itmgiebt. 

£)er ©ffect ber 93ombenröf)ren ift fotgenber: 2>er ©a| 
brennt burd) bie §öf)lung ber £eud£)tfuget bi§ gu ber ©djidjte 
üon Sornpulüer, biefe ejptobirt, unb fdjleubert bie ßeud)t* 
fuget, weldje gleichzeitig entgünbet wirb, in bie £uft, wo 
fie mit ber it)r dfjarafteriftifdjen gfärbung verbrennt; nadj 
SSerlauf ber $dt, welche zum Abbrennen ber folgenben Saft* 
fdjidjte notljwenbig ift, wirb neuerbingS eine Seucfytfugel au§ 
ber SRötjre fliegen unb fo fort. $)ie §üf)e, bi§ z u welcher 
bie £eud)tfugeln fteigen, fjängt öon ber ©tärfe ber unter if)r 
Hegenben s $utt>erlage ab. 

SBenn man eine grofce Sombenröfjre üertical aufftellt, 
unb eine Sln^a^I anberer Heinerer fo imÄreife um fte fyerum 
aufftellt, ba| fie fdjiuad^ nad) aufjen geneigt finb, fo erhält 
man beim Abbrennen bcrfclbcn einen feljr fdfjönen (Sffect, 
inbcm in ber ÜRittc Seudjtfugeln gerabe auffteigen, wäfyrenb 
ringsum -Seudjtfugeln im Sogen emporfliegen. — $>ie 2ßir= 
fung wirb nod) fefyr gefteigert, wenn man bie äufeerfte 
s J*öl)renreif)e mit g-unfen* ober JBriffantfä&en labet. 3>fe 
SBirfung ift am überrafdjenbften , wenn alle Köhren gleich- 
zeitig zu fpielen beginnen, wa§ man baburd) errcidjt, bafc 
man bie günbungen a fl er gtöfjren burd) eine fefjr rafd) ab= 
brennenbe Seitzünbung mit einanber oerbinbet unb biefe bis 
Zu bem Drte fortführt, toon Weldjem auS* ba$ Dbject in 
33ranb gefe|t werben foH. 

HL 2>ic Sterttfäfce* 

Sttefe ©äfce werben auf äf)ntidE)e SBeife wie bie 93om= 
ben- ober £eudjtfugeffäfce fyergeftetlt; man ftampft entWeber 
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einen einfachen 2eud)tfa§ ober einen Srillantfafc in eine 
§ü(fe unb gwar nur fo Jjod), bag bie §öl)e ber ©djidjt 
1 — 2 6m. beträgt; wiß man einen reichen ©ternenregen 
fo madjt man bie ©djidjte nieber; auf biefe ©d)id)te bringt 
man eine $(ngaf)t t>on ©ternen, fcf)üttet auf fie etraaä trocfene§ 
ütteftfputüer, giebt eine Sage bes 2eud)tfa£es, giebt auf biefen 
Sterne unb füllt fo aflmälig bie gange §ülfe. — Seim 
Abbrennen werben bie ©terne in mäßige <pöt)e geworfen 
unb üerbrennen in ber Suft. 

Will man bie ©terne f)öl;er fliegen machen, ober fcer= 
wenbet man größere ©teme, fo ift e§ fef)r angezeigt, biefen 
eine Unterlage öon ein Hein wenig Äornpufoer gn geben, 
weldjeä burd) feine Sjplofion bie ©terne fjocf) empor* 
fdjleubert. 

2)amit bei einer 5IngaJ)I t>on hülfen, welche g(eid) grofj 
finb unb gu einem combinirten Objecte bereinigt werben follen, 
Öa3 Auswerfen ber ©terne gteidjgeitig unb bi§ auf gleite 
§ötye erfolge, empfiehlt es fid), beim 2aben foldjer §ütfen 
immer bie gleiche 2Raffe an ©a§ unb ^uloer anguwenben 
unb aud) ba§ ©tampfen be£ ©a|es möglidjft gleidjmäfjig 
üorgune^men. 

©ternfäfce um 2eud)tfugetröf)ren gruppirt f geben einen 
l'etjr frönen Sffect, inbem bie flehten, aber farbenprächtigen 
Sterne g(eicf}fam alz Begleiter ber großen t)od)auffteigenben 
2eud)tfugeftt erfdjetnen. 3Kan fann für ©ternfäfce fowoftf 
gang ctytinbrifdje , afe auch fdjwad? öerengte Jpülfen an- 
roenben ; bei lederen mufc mau aber barauf adjten, bafc bie 
Verengerung ber Jpülfe feine pfö§ftcf}e fei, fonbern aUmälig 
in bie <5t)ttnberform übergebe, inbem fonft bie ©terne nid)t 
regelrecht emporgefd)(eubert werben. 
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IV. tit »itiifetifa<jc. 

2) ic fjunfenfäfee werben im atigemeinen genau fo 
gelaben, wie bieg bei Seudjtfä^en gefdjiefjt; um redjt fräftige§ 
gunfenmerfen gu errieten, famt man ^mei 2Bege einklagen: 
man nimmt enttueber einen fe^r rafd) abbremtenben ©a§, 
ober man fdjnürt bie §ülfe ftarf ein. Veibe Verfafjrung^ 
arten fyaben aber aud) ifjre 9tadjtl)eile ; bei einem rafd) 
brennenben @a|e bauert bie gan^e jmar fefjr glän^enb au§* 
fallenbe SBirfung nur fefjr fur^e $eit; bei ftarf verengten 
§ülfen ift jtüar ber gunfenauätourf ein fe^r fräftiger, allein. 
Wegen ber engen Deffnung, burcf) weldje bie g-euergafe au§* 
ftrömen fönnen, finbet im Innern ber Jpülfe ein fefjr f)of)er 
£rucf ftatt bur$ wetdjen bie §ülfe, fofern fte nicfjt fef)r 
ftarf gearbeitet ift, ^erfprengt werben fann. Vefonber3 fommt 
eS t)or, bafc ber Verfd)tu6 ber §ülfe rütfwärtö burdjgeriffen 
wirb, aud) wenn man bie gefüllte £ülfe verengert unb ^ 
gebunben f)at. 

3) a e§ jebenfalte beffer ift, einen nid)t $u rafcfyen 
©a$ anguwenben, aber bie §ülfenöffnung eng gu machen, fo 
öerfafyren wir auf folgenbe SSeife. @§ wirb eine ipülfe, 
toetdje an einer Seite ftarf, an ber anbern aber nur wenig 
verengt ift, fo in ben Sabeapparat eingefe|t, ba§ bie ftärfere 
Verengerung, bie vorläufig mit einem *|Japierpfropf gefdjloffen 
wirb, nad) unten ^u ftefjen fommt. $>er @a| wirb nun auf 
gewöhnliche Söeife gefdjlagen unö 3Wav fo f)odj, bafc er 
etwa 2 6m. unter ber oberen Verengung ber ipülfe ftefjt. 
3n bie Verengung wirb fobann ein in flüffigem Seim ge* 
taudjter Sorf eingebref)t, bie ©ülfe unb ber Sorf ber Quere 
nacf), mittelft eines $friemen§ burcfyftodjen unb burd) bie 
Deffnung ein $raf)t gebogen, weldjen man ring§ um bie 
Verengung äufammenbrefyt. Sobann wirb ber ^apierpfropf 
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auä ber enteren Deffnung gebogen unb in biefe mtttclft 
grtg. 8. biefer Snfeuerung eine ©toppine ober günb* 
papier etngefe&t (gfig. 8). 

(Sine berart ^bereitete gunfenfeuer* 
§ülfe {jält, fofern fie nur aus einfacher 
^apierfage unb fonft forgfältig ^bereitet 
ift, felbft bei fe^r enger $Iu3ttmrföffnung 
einen ftarfen 2)rucf au3, ot)ne $u reiben 
unb fcf)(eubert bie gunfen toeit. ®Z ift 
jeboef) üon Hebet, eine gunfenfjittfe, bie 
eine fefyr enge Deffnung f)at, (ang machen 
gu JooEen; benn e£ fann ber gfcdl ein* 
treten, bafj bie 9Serbrennung3probucte nicf)t 
üoflftänbig au§ ber Jpülfe ausgeworfen 
werben; fie öerlegen bann bie ättünbung 
berfelben, ^inbern ba§ $tu§ftrömen ber 
@afe unb reiften felbft fe^r ftarfe hülfen 
entzwei 

SÖSenn e3 fid) barunt fjanbelt, einen • 
Tange au§bauernben gunfenregen fyerbor* 
jubringen, fo fann man ben angebeuteten 
Uebelftanb buref) folgenben Äunftgriff be* 
feitigen. 2ftan nimmt mehrere §ülfen fcon 
geringerer Sänge, bie man neben einanber fo auffteüt, bafj 
bie zweite bis sunt unteren Viertel ber erften reicht, bie 
britte bis pm unteren Viertel ber feiten unb fofort. 
ÜWian ftidjt nun in ber erften §ülfe anj ber ©teile, too ber 
©a| enbet, mit einem Pfriem ein Sod), fefct ein ©tücf einer 
rafcfi brennenben 3ünbfcf)nur ein, weldfje mit Rapier ange* 
leimt wirb, unb läßt fie oben in bie gweite Jpülfe münben, 
meldte mit ber brüten auf biefelbe SBeife öerbunben ift. 
S)amit bie 3ünbfd)nüre nidfjt Derzeitig buref) tyerabfattenbe 
gunfen geuer fangen, muffen fie in Rapier eingelebt fein. 
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gür fid) allein tf)ut eine 3funfenf)ülfe nur eine geringe 
äßirfung, bie tjen:lidjften ©ffecte fönnen aber erhielt werben, 
wenn man eine Sdt^a^I berfelben auf entfprechenbe Slrt mit 
einanber üerbinbet. ©teilt man 33. eine 9tn§at)t fcon 
gunfenhülfen im Sreife berart auf, baft fic nach außen 
fchwad) geneigt finb, unb ftetft in bie SRttte eine 2eucf)t* 
fugef- ober Sombenrötjre, fo erhält man au§ legerer etncn 
auffteigenben geuerftrahl , ben ein nadj außen faßeuber 
Qfunf enregen umgiebt : ein Springbrunnen au§ geuer. ©teilt 
man um biefe^ combinirten Dbjecte anbere gunfenrötjren in 
einem Äreife, beffen 2)urcf)meffer gerabe fo groß ift f baß 
fidj bie gunfengarben ber inneren unb äußeren geuerreifje 
treffen, fo erhält man einen feurigen Siorb ober ©tur$, au§ 
beffen 9ßitte bie Seucfjtfugeln auffteigen unb fann burd) 
entfprechenbe Slnorbnung ber gunfenplfen, bie Sffecte notf) 
mannigfach abänbern. ©teilt man einen $rei§ üon gunfen- 
hülfen fo auf, baß bie hülfen faft horizontal, a & C r e txv a $ 
nad) außen geneigt liegen, fo erhält man eine SBtrfung, 
• welche einem feurigen SBafferfalle gleist. 

Wux in jenen gälten, in meldten bie Sefdjauer ring§ 
um ba§ gfeuerwerföobject fymm ftefjen, ift e§ notljwenbig, 
einen ganzen ÄreiS au§ gunfenplfen $u machen; fte^en 
bie ^ufdjauer nur auf einer ©eite, fo wäre ba§ Anbringen 
eine§ bollen Äretfe§ gwedloä, ba bie SSefd^auer nur ben 
Sichtetnbrucf mm ben ihnen gugewenbeten Dbjecten beutlich 
wahrnehmen fönnen ; man nimmt in biefem gaHe immer nur 
einen föalbfrete. 

£>amit berartige Dbjecte ^ur öotlen ©eltung fommen, 
ift e8 nothwenbig, biefelben alle auf einmal gur ©nt^ünbung 
ju bringen. 2)ieS geflieht baburdj, baß man alte ©toppinen 
burd) eine fehr rafch abbrennenbe günbfehnur ^erbinbet, 
unb bei einer großen Wnpty üon hülfen jtpei Sünbfchnur* 
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Seitungen anbringt, metdje rücfmärtä Rammen taufen, fid) 
in ber äflitte ber Dbjecte vereinen unb gut ©ntgünbungä* 
ftetfe aurüdgefyen, fo bafs alfo bie (Snt^ünbung an tuer 
Stetten äugleidj erfolgt. 

§at man feljr grofce Dbjecte %u entflammen, meldje 
eine fe^r bebeutenbe 5tngaf)t öon §ülfen enthalten, fo muft 
man nod) bie Slngafjl ber @nt§ünbung§fteHen öermefjren; 
in biefcm gatte mähten mir befonberä gern (Sut^ünbung^ 
fdjnüre au§ ©djiepaummolle, inbem biefe faft nie öerfagen 
unb ba§ geuer mit einer ©d&neßigfeit fortpflanzen, ttjetcöe 
bie aller anberen 3ünbfdjnüre tneit übertrifft. $>ie $ünbleitung 
(bie 3ünbfcftnur, tneld^e }it ber ©teile gel)t, öon melier au§ 
bie ©nt^ünbung erfolgt) fott immer fo angebracht merben 
ba§ bie gufdjauer ba£ geuer berfelben ntd)t ju ©efidjte 
befommen unb ber 3reuermerf3*(£ffect aud) burd) bie lieber* 
rafdjung beim plö$licf)en (Sntflammen einer fo großen ftafyl 
öon Dbjecten nod) erf)öl)t mirb. 

V. Sie 8rtH*fttff fte* 

$>ie 23rittantfä£e unterfdjeiDen ftdj in if)rer Slnmenbung 
nur menig Don ben gfunfenfä^en unb fönnen mir un§ über 
biefelben furg faffen, inbem mir un§ auf ba§ über bie 
gunfenfä^e ©efagte be$tefjen fönnen. £>ie 33riflantfäfce geben 
in SSerbinbung mit fieudjtfugeln einen fef)r frönen Effect; man 
muß felbftöerftänblid) immer 2eud)tfugeln öon einer fiatbe 
mähten, meldje mit jener, bie Don beut Srillantfeuer auSgeftraljlt 
mirb, öerfdjieben ift ; befonberS gilt bteö üon ben ftarf gefärbten 
©äfcen. 3n einem Srillantfeuer, melcfieä meines 2id)t au§* 
ftraf)tt, fönnen Seudjtfugetn bon beliebiger garbe angemenbet 
m.erben, ba baä rein meiße Sidjt feine garbe beeinflußt. 

©efjr fd)öne 2id)t= unb garbenmirfungen laffen fidj 
erzielen, menn man 2eud)tfeuer im allgemeinen (ba§ finb 
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bie rut)ig brennenben 5^ aminen ) m ^ Junten*, ©tero* imb 
23riHantfä§en combinirt, woburdfj eine fef)r angenehme Ab* 
wedj£lung entfielt; man fotl e3 fic§ aber in btefem gaffe 
SHeget fein (äffen, anf einmal f)öcf)ften£ 5Wei öerfcfjiebene 
Arten fcon geuerwerfsförpern entflammen; brennt man 
mehrere berfetben auf einmal ab, fo ift ^war ber ©efammt- 
effect ein gewaltiger, o^ne baß ein ^etail^tnbrud in bem 
9}efcf)auer entftefjen fönne; ©tücfe, bereu Anfertigung große 
ÜJ^ü^e gemacht f)at, gef)en in bem affgemeinen 3)urdjein- 
anber öon flammen, geuergarben unb gunfen toöffig üertoren. 

2) ie im üorftetjenben befdjriebenen ©ä£e unb Labungen 
finb bie üor^ügtid^ften unter ben Seucfjtfäfcen unb bienen 
fyauptfädjlitf) gur §eröorbringung fdjöner unb etwa§ längere 
3eit anbauernber Stcfjteffecte. @3 giebt aber audf) eine An^af)! 
öon geuerwerföförpern eigentümlicher Art, weldje fidj burd) 
eine befonbere Art in Se^ug auf bie Anfertigung üon ben 
2eud)t)ä£cn etwa§ unterf Reiben. (Sä finb bie3 jene Dbjecte, 
meldte wir als ©d) wärmer, 2)ref)fd() wärmer, Sanonenfcfjtäge, 
gröfdfje u. f. w. bezeichnen, unb beren wicf)tigfte wir nad)= 
ftefjenb bef ^reiben wollen. 

©ie fjaben für ben $t)roted)ntfer große Sebeutung, 
inbem ein nidjt geringer Xtyil ber fleineren gfeuerwerfö* 
förper, welche bei g-amilienfeften üerwenbet werben, au3 tiefen 
Cbjecten befielt unb biefe geuerwerfeförper auef) bei einer 
größeren pt)roted)iüfd)en SSorfteHung eine wichtige Stoffe bei 
ber Jperüorbriugung üon flammenbeu 9Jamen^ügen, Stattet 
turen u. f. w. leiften. 

VI. $tc Sdjttrörmer» 

3) ie fogenannten ©d) wärmer finb eigentlich nid)t£ 
anberel als Heine hülfen, welche mit einem Seudjtfafce 
gelaben würben; man fann t)ier nad) SSeliebeu üerf^iebene 



Digitized by Google 



f 



$fe StorfteHung üon fteucnucrtef ordern aus ßeudjtfäfcen. 175 

©äfce, einfaches ^ufoer ebenfo gut wie 33rißantfäfce ober 
©ternfäfce auwenben. (5$ ift fetbftüerftänbtid), baß berartige 
Heine Dbjecte wafjrfjaft fabrikmäßig tjergefteßt werben 
müffen, bamit bie Strbeitffoften nid^t gu f)ofy werben. 2lm 
einfachen unb fdjnellften gelangt man nodf) auf folgenbe 
SEeife gum ßkU: 9Kan wäfjtt immer eine ftärfere Jpülfen* 
forte für ©d)Wärmer ; e£ Ijat bie§ feinen ©runb barin, weil 
mandje *ßerfonen, meiere geuerwerf gu itjrem Vergnügen 
abbrennen, nidjt feiten ben ©djwärmer in ber £anb galten 
wollen, bis er aufgebrannt ift unb bei gu fd&wadjen §ülfen 
mögttdjer SBeife eine gerreißung berfelben eintreten fönnte. 
äöir fönnen Sdjwärmer öon jeber beliebigen ©röße öerfer* 
tigen unb nehmen als fleinfte ©orte §ü(fen mit i Em. 
innerem 5Durd)meffer bei einer Sänge t>on 10 Em. 

Um einen ©d) wärmer mögttcfjft lang brennenb gu er= 
galten, muß man bemfelben einen giemlid) trägen ©a£ geben, 
unb finb in biefer SBejtdjuttg bem Sßtjrotedjnifer fefjr weite 
©rengen geftettt, wie wir fogleid) fefjen werben. S)er eigene 
lic^e ©a| für ©djwärmer beftef)t nad) faft allen 33orfd)riften 
aus ©djießpufoer, wetdjeS nodj bagu in fein gegittertem 
ßuftanbe angewenbet wirb. Sßollte man biefeS Präparat 
für fidfj allein benüfcen, }o wäre ber (Sffect beS ©djwärmerS 
nur ein momentaner: baS Sßulöer Würbe ejptobiren, babei 
felbftöerftänbltd) feftft fefjr ftarfe §ülfen mit heftigem Änaüe 
gerreißen unb bie gange ßidjtwirfung würbe fidf) auf einen 
83tt£ befdjränfen. £)er eigentlidje $wed ber ©cfjwärmer ift 
aber ber, burd) geuerftrafjlen, welche mit großer ^eftigfeit 
auf ber §ü(fe hervorbringen, gu ergoßen unb eine längere 
bauernbe SBirfung gu üben. 

2)aS längere ober fürgere SBrennen eines ©cf)ießpulüer= 
fafceS (baS ift eines foldjen, weldjer auf ©atyeter, ©djwefel 
unb Sofjle beftefjt) f)ängt aber lebigüd) üon bem ©etjalte 
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an Softfe ab, buid) welche bie Srennbauer immer oerlang* 
famt wirb, wie wir fcfjon Bei ber Sefpredjung be§ ©djiefc 
pufoerä felbft ^eröorge^oben Ratten. — Sßenn man bie 
unseligen SRecepte, welche über ben ©afc ber ©d) wärmer 
angegeben werben, mit einanber oergleidjt, fo finbet man, 
ba& fie tro$ ifjrer fdjeinbaren 3krfd)iebent)eit grofce &ef)n* 
lidjfeit unter einanber tjaben, nnb eS nur eigentttd) bie 
SSermefjrung ober SSerminberung ber Äofjle ift, welche ein 
e£ptofion3artige£ ober ein ruhiges Serbrennen tjeroorruft. 

333tr f)abeu bafjer biefe oerfd)iebenen SKecepte gänglid) 
bei ©eite gefegt, unb f>aben unä felbft einen 9iormalfa£ 
angefertigt, meiner folgenbe Sufammenfefcung fj at: 



2Btc man ftefjt, unterfdjeibet fidj biefer @a£ oon ben ge* 
wötynlidjen ^uloerforten f)auptfäd)lid) burd) einen etwa§ gröfjc* 
ren ©efjalt an ©djwefel — bie gewöhnlichen 'ißulöergattungen 
enthalten feiten mehr al3 10 Xtyite ©djwefel auf 70—70 
Ztytik Salpeter — unb einem geringeren ©ehalte an Sohle. 
— 2Bir nennen biefen ©afc ben raffen Schwärmer* 
fa£, ba er faft mit nod) größerer ßebfjaftigfeit oerbrennt, 
al£ ba3 gewöhnliche ^ßuloer. , 

Sn biefer gorm ift ber ©afc nur brauchbar, wenn er 
als Seigabe ju bem langfamen ©d)Wärmerfa$e bei gewiffen 
Effecten gegeben wirb, SB. um ©terne, Äörner unb ber* 
gleiten Heine Dbjecte, bie man aud) in bie Schwärmer 
füllt, au ent^ünben , wo^u er fid) bei ber \)otyn Semperatiir, 
bie er felbft beim ©rennen entwideft, red)t gut eignet. 



9iorma(foti für $$toaxuuv. 

A. Sßafdjer ©a£. 



©alpeter 
©djwefel 
ftof)le . 



75 
15 
10 



* 
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tiefer ©afc öerbrennt in gofge feineg rebucirten <5aU 
petergefjalteä unb erf)öf)ten 8ol)lengef)alte§ wegen, mit einer 
äiemltcf) langfamen rötfjtidjen gtamme, unb fönnen bie ba= 
mit gefüllten hülfen red)t gut mit Stemmen unb Römern 
üerfefct werben. Um leitete red^t effectüod tjerauä gu treiben, 
giebt man unter bie Sterudjen u. f. w. eine Meine 9Reffer= 
fpi£e 00H be§ raffen ©a$e$. 



$)a§ Saben ber fteinen ©cfjwärmer t>on einer Sänge 
t>on 10—15 (Sm. gefcfjtefjt in freier §anb unb gefjt fet)r 
rafcf) öon ftatten, wenn man auf bie Sßeife arbeitet, bafc 
einer ber @ef)i(fen bie an einem Qntbe üoUftänbig gefcfjloffenen 
(gugemürgten) unb gebunbenen hülfen mittelft eineä ent* 
fpretfjenben Wlafo$ ÖÖ ^ur £älfte mit bem ©afce füllt, 
einem ^weiten übergiebt, ber ben @afc burdj einen einge* 
festen Gtjünber, auf welchem einige ©daläge geführt werben, 
bietet — bie §ülfe wirb fjtebei b(o3 in einen Jpo^flofc ge* 
ftecft, ber eine ctjlinbrifdje Störung fjat, unb bie §ülfe fo= 
bann bei Seite fteöt. — ©inb ade §ülfen auf biefe SBeife 
gefüllt, fo giefct man fie mit bem @a§e gan^ öoll, brücft 
benfelben nochmals feft ^ufammen, berart, bafc etwa l 1 /, 
Em. freier Staum bleibt, üerengt bie hülfen na^egu gan^ 
madjt mit einem ftumpfen §o^ct)linber eine Vertiefung in 
ben Sa§, fü^rt eine (Stopptne burdj bie Deffnung unb 

<£f cfjen backet, ffruemexUxti. 12 



B. Sangf amer ©afc. 



(Salpeter 
Schwefel 



62,5 
12,5 
25,0 



$)a§ Saben ber 8 cfjwärmer. 
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öerfdfjliefjt enblidj bie $ütfe gan$ mit btcfer Slnfeuerung , bie 
man um bett fyeröorftefjenben günbfaben ftretd)t. 

2Benn e§ fidö barum fjanbelt, bie ©cfywärmer mit 
Weinen SBerfefcftütfen, Sternen ober hörnern gu öerfeljen, fo 
mu& baS Saben ber §ütfen in mehreren Stbtl^eilungen öor* 
genommen werben, j. mit einem ötermaligen ©cfjlagen, 
wobei brei Sagen öon 33erfe§ungen in bie §ütfe fommen. 
— Sei gan$ einfachen ©djWärmern, toeld^e nur ben ©a|, 
aber feine Serfefcungen enthalten, fann man bie obere Ocff* 
nung red^t eng machen, unb erhält bann einen langen, 
fdjönen Qfeuerftraljl ; bei folgen, meiere 9Jerfe$ungen ent* 
tjalten, mufc bie Deffnung etwas weiter fein, um ben 2lu§* 
ftofc ber Sterne ober Siörner gu geftatten. 

3 euer werf 3 Zigarren. 

* 

®anj Heine ©djwärmerfäfce werben audfj ^u ben foge= 
nannten geuerwerf^^Sigarren öerwenbet. 2)iefelben befielen 
au§ einer §ülfe oon etwa 93Ieiftiftäbide (fünf 3KiHimeter) 
unb einer Sänge öon fünf Sentimeter, welche mit bem 
(angfam brennenben ©a£e enthält, bem man aud) einige Äömer 
ober ©terndjen beigeben fann. $)iefe §ülfe, weldje hinten 
feft gufammengebrefjt, Dome aber offen ift, wirb in mehrere 
Tabakblätter gewidett, fo bafe fie bie g-orm einer ©igarre 
erhält. 93eim SBidetn ber ßigarre legt man neben bie 
£ülfc einen biden 2)raf)t, fo bafc bie ©igarre gug *)at. 
£>ie Tabakblätter fotten etwa V/ 2 ßm. über bie §Mfe 
öorftefjen unb wirb biefer föaum mit Tabaf fo auägefüßt, 
bafs fid) bie Sigarre öon aufcen nicf»t öon einer gewöhnlichen 
unterfdjeiben läfct. 93eim $ln$ünben ber ßigarre brennen 
bie Tabakblätter batb bte ^um ©c^wärmerfa^e ab, biefer 
entjünbet ftdj unb giebt nun ein ffeineä geuerwerf. — - 
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Um ben unangenehmen ^ßufoergerudj im 3 imm ^ wdjt 
läftig werben $u (äffen, giebt man bem $u biefen ©djerä* 

(Sigarren üertoenbeten ©afce an* 
ftatt ameier ober breier Stfjetfe 
Äo^Ie einen BufaJ ^on fein* 
gepulvertem SSen^oe^ar^ 

2Ran ftetlt bie ©d&toär* 
mer aucf) oft auf bie SBeife 
bar, ba§ man bie $ülfe nur 
bt§ jur §älfte mit bem ©afce 
auflägt unb ben nodfj freien 
SRaunt berfelben mit gan^ trocfe* 
nem äßetlfanb, mit Steie, ©äge* 
fpänen u. f. ». ausfüllt. Sie 
©toppine ober ba§ .ßünbpctpier 
mu| bann felbftüerftänbtid) bis 
ju bem ^ßufoerfafce reichen. 

gigur9A ftetlt einen fol* 
dfjen ©dfjtuärmer im £)urdf}* 
fdpritte bar. 

VII. $ie ri)iuctm1)cu fetter* 

£>iefe geuermerföföfce ^aben iljren tarnen toa^rfcfjein* 
lid) barum ermatten, tneil bie ß^inefen tf)atfäd)Iidf) ungemein 
gerne mit fteincn geuertoerf Körpern fpielen unb bei if)ren 
rettgiöfen unb ^äuSHc^en $eften gro|e Mengen bat>on Der* 
brennen. SKadfj unferen Segriffen fönnen ttnr bie dfjinefifdjen i 
geuer mit ben ©djroärmem in eine Steide fteHen; ber Un* 
terfcjjjieb liegt bloä barin, bajj bie §ülfen oerfcfjiebene %un* 
!en unb Srittantfäfce, tool)I audj Heine ©terne, erbfengro&e 
£eucf)tfugeln u. f. to. t enthalten. 

12* 



gig. 9. giß. 10. 
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SBir bereiten bie cfjtneftfdjen ^euer auf bie äBeife, 
baß wir bie §ütfe mit einem Safce laben, we(djer auf foI= 
genbe SEBeife combinirt ift. 

9?afd£)er Schtoärmerfafc (A) . . . 60 
Sangfamer Schwärmerfafc (B) . 30 

2Retaltyufoer 10 big 20. 

3>ie 9KetaHpufoer muffen fein fein unb wirb für weiß 
StntimonmetaH , für bfäuüch=tüeiß gmt f für grünttch s Weiß 
äKeffing, für grün Tupfer Derwenbet. gür ©fothroth be* 
nüfcen ttrir ©ifenfeile ober ftecfnabelfopfgroße Äofjlenftücfchen 
unb fteHen au§ (enteren auch ^purpurrott) unb SJlau auf bie 
SBeife J)er, baß wir für erftereä bie 8of)Ie in einer 2luf* 
löfung t)on Strontium=9titrat, für lefctereä in einer ßöfung 
öon föupfer^mmon^itrat liegen laffen unb bann troefnen. 

Sftadf) bem ©efagten ift bie $(e^nltdjfeit, welche 
fdjen ben gunfen*, Stern* unb Sritlantfäfcen unb ben 
Schwärmern beftef)t, nicht mehr §u öerfennen; ber Untere 
fdjieb liegt eigentlich nur in ber öerfdjiebenen ©röße. 

VIII. tit $rehfätoärmet\ 

$)iefe Objecte, tüeld^e auch Sreifelfchwärmer genannt 
werben, zeichnen fiefj baburef) au3 , baß fie ange^ünbet unb 
in bie ßuft geworfen fidf) mit großer ©efdjwinbigfeit um 
ftcb felbft breiten unb fjierburd) ben (Sinbrucf zweier feuri* 
ger Steife hervorrufen, welche fidf) im gleichen Sinne um* 
wälzen. 

$ie Anfertigung biefer fef)r hübfd) wirfenben Objecte 
gefd^ie^t auf folgenbe SBeife (üergleidfje gigur 10 B auf 
Seite 179). 9ftan nimmt eine §ülfe üon ben 2)imenfionen, 
wie fie für gewöhnliche Schwärmer angegeben würben, 
binbet fie am unteren (£nbe mit 2)raht §u unb fcfjlägt bor* 
erft eine «eine Shonlage ein, welche fo hoch fein fotl, baß 
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fte bi§ ^um crjlinbrifd&en Xfjeite ber |mlfe reicht, unb füllt 
bie gan^e |>ülfe fobann mit bem rafd} brennenben ©afce, 
auf bcn mieber ein Sljonpfropf fommt. 2)ie §ülfe nrirb 
nun aucr) oben berengt unb mit 5)raf}t feft ^ugebunben. 

DKittelft eines bieten ^friemenä boljrt man nun 
unten unmittelbar über ber Xt)onfcr)id)t ein 2od£) in bie 
§ülfe unb in ba§ ^uloer. 8it bie Oeffnung luirb mittelft 
bicfer Sinfeuerung eine ©topptne eingebt. $lm entgegen* 
gefefeten (£nbe be£ ©djtoärmerä nnrb ebenfalls ein Socf) 
gebohrt unb mit einer Stoppine t>erfef)en. 3Kan mufc aber 
barauf acfjten, bafc biefe beiben £öcrjer einanber genau 
gegenüber fteljen, bajs fie gerabe in einem 2)urdf)meffer 
ber §ülfe liegen. $)ie beiben ©toppinen »erben fobann 
auf bie au3 ber 3^i^nung erfid)tlid^en äSeife mit einanber 
öerbunben. 

©efct man bie ©toppinen in 83ranb unb toirft ben 
©crjtoärmer in bie £uft, fo brefyt er fidf) mit aufjerorbent* 
lief) großer ©efcr)nrinbigfeit um fidf) felbft unb stoar liegt 
ber ®rerjungämittelpunft na^e^u in ber 3ttitte beS ©dfjtoär* 
merS felbft. $>ie Urfatfje tiefer ®rfd)einung ift bie. foge* 
nannte s Jieaction§ttrirfung. $)ie au3 ber §ütfc auSftrömenben 
©afe (ifjre Sftitfjtung ift in ber geidfjnung burd) Pfeile an* 
gebeutet) üben einen ftarfen 2)rucf aus, ber nur bort auf* 
gehoben mirb, too eben bie $lu§ftrömung§öffnungen finb; 
an ben biefen entgegengetreten ©teilen bleibt aber ber S)rudf 
toirffam unb bringt ben ©djmärmer ^ur Umbrefjung. 

2)iefe Ärt ber Seiuegung burdf) SRücfmirfung ober 
9teaction ift für bie ^feuetloerferei t>on groger 2öid)tigfeit, 
inbem eigentlich alle Setoegungen , toeldje toix an gtuer* 
toerfäförpern fetjen — ba§ $)ref)en ber ©onnen, ba§ ©mpor* 
fteigen ber SRafeten u. f. to. — burdfj reagirenbe Setoegung 
bebingt finb. 
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IX. Site %vMt. 

- 

$iefe eigentümlichen g-euertoerfsförper finb nid&t 
ba^u beftimmt, einen Sidjteffect hervorzubringen, fonbetn 
fotten nur in fur$ aufeinanber folgenben ä^^umen eine 
heftige $)etot)ation, bie einem glintenfc^uffe gleicfjfommt, 
hervorbringen. 9Wan fteHt gröfcfje auf bie SBeife tyx, baß 
man eine bünne, fomit weiche Jpülfe, locfer mit *ßult>er füllt 
unb bie gan£e §ülfe burd) Erliefen mit einem fantigen 
Sörper in Stüde Don etwa 3 Em. Sänge aufammenpreßt 
unb ba§ vorberfte Stüd auf gewöhnliche SBeife mit einer 
©toppine üerfietjt. 3Kan muß befonberS barauf 9(d)t Ijaben, 
baß an ben gufammengeprefeten Stellen bie |mlfenfläd)en 
einanber berühren unb nur etttmä ^erquetf d)te§ 9Ke^(pu(oer 
gmifd)en ihnen liegt. Seim ^Injünben eyplobirt bie erftere 
Stbtfjeilung, einen üDtoment fpäter bie $toeite unb fofort; 
man tjört fo Diele ^Detonationen , als ber %xo\d) Stbttjei* 
hingen enthält. @S entfteljt auf biefe SBeife eine Schall* 
tüirfung, toeld^e bie größte 5le^nlid)feit mit bem ©efnatter 
von Sleingenje^rfeuer befi^t. Sßill man eine größere ^In^ahl 
von gröfdjen mit einanber verbinben, fo vereinigt man 
bie lefcte Slbt^eilung eines grofdjeS mit ber erften eines 
nädjftfolgenben u. f. tt>. §at man mit bem 9?aum $u fpa* 
ren, fo fann man aud) bie gfröfdje an ben vier Seiten einer 
quabratifdjen ßatte anbringen unb auf entfpredjenbe SBeife 
anfeuern. 

X. Sie @dMäge* 

So tote bie g-röfdje haben biefe g-eueriuerfSförper ben 
alleinigen &md, ftarfen SnaU hervorzubringen, unb bienen 
entmeber gu Salven bei Suftbarfeiten, ober beim Abbrennen 
größerer geuermerfe zum Slbfdjluß ober jur ©mleitung 
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einer ^robuction. SDte Schlage werben auf fef)r einfädle 
SGBeife verfertigt unb fonn burdj richtige Sef)anblung ber 
SDfaterialten bei ber gabrifation ein ©d)Iag erhielt werben, 
melier ben gleiten Effect leiftet wie ein anberer, aber nur 
halb fo viel foftet, wie biefer. 

S)ie ©daläge finb §ülfen, meiere an Beiben Enben 
feft abgefchnürt unb mit gewöhnlichem ©cf)ie&pulver gefüllt 
»erben ; beim Abbrennen ber ©toppine ejplobirt ba§ $ul* 
ver unb jenei^t bte ipülfe mit einem ftarfen finaüe. ES 
ift nun eine befannte ©adje, ba§ ftarf gefdjlageneS, gebiet* 
teteS ^ulver einen ftärferen Effect foroohl in Segug als 
SSurffraft, als auf ben ÄnaH ^eröorbringt. 3n ber Kriegs* 
feuerwerferei fudjt man burd) alle möglichen bittet baS 
^ulver ^u comprimiren. unb baöurd) einen ^ö^cren Effect 
$u erzielen. . 

©enau nad) bemfelben principe laffen fich ©daläge 
herftellen, unb befolgen wir hierbei folgenbe 2Jlett)obe. — 
sßulvermehl, welches auf baS feinfte gepulvert würbe, wirb 
mit gerabe fo viel ftarf em Söeingeift angefeuchtet, bafj bie 
3Raffe bei ftarfem $)rücfen ^toifc^en ben gingern aufammen* 
hält; man brauet nur fehr wenig äBeingeift fytxtü unb 
fud)t bie üflfaffe baburdf) möglichft homogen gu machen, 
bafj man baS Sßulvermehl, weichet in einer bünnen ©deichte 
ausgebreitet fein mufc, mit bem SSeiugeift befprengt unb 
bie 9Raffe burch ÄMneten möglichft gleichartig ju machen 
fucht. S)ie feuchte äWaffe wirb in einem glatten glintenlauf 
ober in einem fupfernen Stohre von etwa 15 3ftm. Söeite 
unb 50 bis 60 Em. Sänge fet)r feft geflogen unb ber 
^u(ver=E^inber fobann aus bem 9fohre gefchoben. $)er 
Stylinber wirb mittelft eines fdfjarfen, ^öljcrncn ober bei* 
nenten SftefferS, Eifen ift wegen ber äftöglichfeit ber Efpfofion 
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ju meiben, in ©tüdfe öon etnm 4 bis 5 Em. Sänge ge* 
fcfjnitten unb DoHftänbig auSgetrocfnet. 

Diefe ctjlinbrifdjen ©tücfe bringt man in fefjr bief* 
toanbige §itffen t>on entfpredjenbem 2)urd&meffer , toeldje 
unten unb oben burdj Äorfe, bie mittelft $)raf)t eingebunben 
finb, öerfcf)Ioffen werben. Der eine Sorf ift burcf)bo^rt unb 
burd) benfelben ein ©dfjiefjtuollfaben gebogen, ber an bem 
(£nbe, toeIcf)eS bem Sßulöer ^ugetrenbet ift, einige Zentimeter 
IjerauSragt; ber Sorf toirb fo tief eiugebrücft, baß ber ga= 
ben feft an bem $ulöer anliegt. 

(Sin auf biefe Art bereiteter f (einer ©d£)(ag üerurfacfjt 
eine Detonation, toelcfje jener einer fdjarf getabenen Äuget* 
büd)fe minbeftenS gletdjfommt; bie Spenge beS öenoenbeten 
SßufoerS ift bem ©ettncf)te nadj faum bie §älfte öon jener, 
bie man jur Anfertigung eines einfach mit geförntem tynU 
üer gefabenen ©djlages brauet. 

ftanonenf d)I äge. 

Die $anonenfd£)(äge finb nidjtS anbereS als ©daläge, 
bie in größerem 9ftaf3ftabe angefertigt finb. 2öir öermenben 
$u bereit Anfertigung, bie ü6rigenS genau fo erfolgt hrie 
bie eines einfachen ©djlageS , Jpütfen r lüelcfje ettt>a 5 Dm. 
inneren Durcfymeffer fyaben unb geben bem sßulüer^linber 
eine £änge öon 6 bis 8 dm. Um bie 2öiberftanbSfät)igfeit 
ber §ülfe unb bamit bie (Sfplofion gu öerftärfen, toirb bie 
fertige ©df)lagpatrone notf) mit bünnem, fpiratig gemiefeftem 
@ifenbraf)t fotoeit umnucfelt, unb nur bie öorbere SEBölbung 
ber öülfe, baS ift jene, an toelcfjer bie ©toppine fifct, frei* 
getaffen. Sei ber @£ptofion mirb bie fmlfe an tiefer Stelle 
aufgeriffen. 

äBir erachten es für notfjtoenbig , barauf ^in^uioeifen, 
baß ftd) bie ©daläge öon ben f)in(änglicf) gefdjilberten 



Uigitized by 



$ie $arfiettung Don fteuertoerfäförpern cw§ Seud)tfä^en. 185 



geuertoerfäförpem mef entließ unter) Reiben ; mäfyrenb bie ge^ 
toöf)n(td)en glammen*, 5 un ^ en ^ Srißantfeuer u. f. tt>/ Der* 
Ijäftnifcmäfcig langfam verbrennen unb ifyren Snfjalt aus ber 
JpiUfe auswerfen, ofyte biefe fprengen , »erhalten fid) bie 
©d)(äge gan$ anber§ unb gehören in bie Sategorie ber 
@£p!ofion§* ober ©preng=Dbjecte, welche bie §ülfe, in bie 
fie getaben maren, mit um fo größerer Sraft aerfprengen, 
je fefter bie §ü(fe gearbeitet toar. Um bafyer Unglürfsfäüen 
ttor^ubeugen, muß bie ©djlagpatrone an irgenb einem feft- 
ftefjenben ©egenftanb mittelft 2)rat)t befeftigt werben, 5. 33. 
an einem in bie (Srbe gegrabenen $faljl, unb fott eine 
©toppine öon minbeftenS 10 9fteter Sänge fjaben; ©cfjieß* 
moflfäben eignen fid) fjier^u fe^r gut. 

§at man Stanonenfdfytäge oft an^u^enben, fo fann 
man biefefljen auf gefat)riofe SCrt baburd) fjerftetten, baß 
man SRöfyren au§ ftarfem (£ifenb(ecf) nimmt, btefclben in 
§o^ftö|e fteüt, mefdje entfpredljenb auägebofjrt finb unb in 
bie Stfecfyröljre einen au§ *ßufoer gefertigten ©d)tagcty(inber 
fteflt, ber mittelft einer ©toppine angefeuert tft. 



$)ie uorfteljenb gefdjüberten ©ä£e unb geuermerfö* 
objecte finb bie mid)ttgften unter ben Seudjtfeuern; mit ifyrer 
ipüfe (äffen fid) eine große Spenge öon combinirten Dbjecten 
anfertigen, über metcfje mir fdpn einige 5lnbeutungen gege* 
ben fjaben, bie toix aber noef) fpäter in einem befonberen 
Slbfc^nitte au^fü^rüdjer befpredjen merben, ba man burdf) 
gemiffe Stbänberungen in ber gorm ber £ütfen, ber 2Irt 
ityrer (Snt^ünbung unb ber änorbnung ber Dbjecte SBirfungeu 
tyerüorbringen fann, meldte gan§ augge^eid^nete genannt mer= 
ben müffen. 
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XX. 



Amt ben Smbfa^em 



2>ie Xreibfäfce unter Reiben fidj ber .^auptfacfje nad) 
baburcf) öon ben glammenfä^en, baf$ fie nid)t bfo£ einen 
Stdjteffect J)eröorbringen foßen, fonbern and) ben ,3iuecf 
f)aben, bei if)rer Verbrennung in einem 9Komente eine fo 
bebeutenbe Sraft gu enttoicfetn, bafc fie bie §ü(fe, in meiere 
fie eingefdjloffen finb, emporheben unb if)r eine ©efc^tüin- 
bigfeit erretten, imtyt ber eineä @efcf)offe3 giemlicf) naf)e 
fommt. S33ir ermähnen !}ier nur, baß §. 33. bie fogenannten 
fftafeten, welche bie toic&tigften unter ben mit Xreibfä^en 
getabenen QfeuertoerfSf örpern finb, eine $nfang§gefcf)ttrinbigfeit 
öon 60 bi§ 70 Detern fjaben, ba§ Reifet, frag fie in bei* 
erften ©ecunbe nadj ifjrer ©nt^ünbung 60 bi§ 70 äKeter 
tyodj emporftetgen. 

S)ie 2reibfä$e müffen ba^er fo ^ufammengefe^t toer= 
ben, bafj fte in möglidjft fur^er fteit öollftänbig öerbrennen 
unb babei eine fe^r bebeutenbe Spenge öon ©a§ entnriefetn. 
üftebft biefer 23efcf)affen{)eit be3 ©afceä ift audj bie Strt ber 
Sobung eine fefyr mistige; ber <5a$ muß auf einen fetyr 
Reinen SRaum sufammengeprefjt, gebietet »erben, unb muj$ 
gleichzeitig eine foldje gorm erhalten, ba§ bie ©afe in 
einer gang beftimmten SRidjtung au§ ber §ülfe enttoeidjen. 

gür folcfje ßtotdt, in melden e§ ftdj barum fjanbelt, 
bie Xreibfafcfjülfen (9lafeten) einfach al§ geuer^ei^en gu 
öenuenben, ober biefelben al§ ©efdjoffe gu benüfcen, wie 
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bei ben ©tranbrafeten, bie jum fjortfc^ie^cn oon Sauen 
beftimmt ftnb f toenbet man einen einfachen ©a$ an, ber 
blo§ aus ©atpeter, ©cf)tt)efel unb SJoftfe gemixt fcirb unb 
nickte anbereS ift, aU ein für ben beftimmten 3wect ent* 
fpredjenb abgeänberteS ©d)ie|pult>er. — 2)ie nadjfolgenben 
SSorfc^riften geben bie Mengen ber brei 93eftanbtfjei(e an f 
rcetcfje gur &erftellung ausgezeichneter Xreibfäfce ju öer= 
toenben finb. 

«orfd^riften jur Anfertigung einfacher 2rei6füfce. 

A. sßufoermeJ)! öon Sagbpufoer . . 53 



Salpeter 53 

©cfUDefel 12 

Äofjle aus hartem $oI$ ... 23 

ß. ©atpeter 23,0 

©djmefel 48,0 

fiot)(e fef)r gut gebrannt . . 13,5 

• 

C. ©afpeter 25,0 

$alium*©t)forat 12,5 

©cfnoefet 9,0 

So^e 14,0 



9Ran fann biefe ©ä|e mit öerfdjiebenen färbenben 
Präparaten öermengen, tfyut bie£. aber nur fettener, toeü 
biefe ©ubftanjen meiftenS bie (Snt^ünbH^fett etroaS üerrin* 
gern. 9litxatt unb 6f)torate jener Metalle, meiere bie flamme 
färben, laffen fidj gtoar a(§ tfjeitoeife ©rfa^mittel beS @al* 
peterS amoenben, ^aben aber ben üebelftanb, bafj fie fefjr 
(eicfjt feucht werben. SBir finb gmar baf)in gelangt, biefem 
llebelftanbe baburd) abhelfen, bag nur bie fertige SRafete 
an jenen Steilen, an toefdjen ber ©afc frei firfjtbar ift, mit 
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GoHobium überwogen tjaben, tt>a§ aber eine äiemlid) foft* 
fpielige äRanipulation ift unb mele Slufmerffamfeit erforbert. 
gttoaä billiger unb öon gleicher SSSirtung ift ein Ueber^ug 
bon ©uttaperdfja. 

$)a§ ßottobium bereitet man burdf) Sluflöfen bon 
©djiepaummolle in 2letf)er unb erhält auf biefe SBeifc 
eine biefe glüffigfeit, bie an ber £uft feljr rafd) ^u einem 
bünnen £>äutdf)en bon glasartiger 2tefcf)affenl)eit eintroefnet. 
£)amit ba§ ßoflobium nidjt gu rafdf) eintroefne, berbünnt 
man e£ mit bem ftärfften Söeingeift fo toeit, baß man e§ 
mit bem ^Sinfet auftragen fann. SDie Söfung bon ©utta* 
perdja toirb auf bie SBeife f)ergeftellt, baß man toofytgerei^ 
nigte ©utta=$ercf)a buref) ©inlegen in f)eiße3 SBaffer er* 
toeid)t, $u einem fe^r bünnen Statte ausmalt, biefeä in 
(Stüde fd)nctbet unb biefetben in einer gtafc^e mit ©djtoefel* 
fotjlenftoff (einer brennbaren, fetjr flüchtigen gtüffigfeit) 
. übergießt. 

9Rit §ilfe biefer heibtn ßofungen, bie eigentlich 
toafferbidjte ^iruiffe finb, fann man Stafeten, bie mit fef)r 
5erfließlid)en ©äfceu gelaben finb, unberänbert aufbewahren ; 
bod) müffen abfolut alle SCtjette be§ ©afceä, welche frei 
liegen, gefirnißt werben, inbem fonft bie ganje Sirbett nufc= 
log ift. 
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XXL 
töaketen* 

aus einer £üife, toelc^e unten 
toenig eingefcfjnürt x% fo baf? 
fie gur §älfte offen bleibt, an 
ifjrem oberen (Snbe aber feft 
öerfcftfoffen ift. SKefe hülfen 
finb mit einem fefjr ftarf ge* 
bieteten ©a§e gelaben unb gtuar 
berart, ba§ bi§ gu einer ge- 
griffen ipölje eine fc^toad^ fegel* 
förmige §öf)htng burdf) bie Sfta* 
fete get)t. 2)ie nebenftef)enbe 
gigur 11 giebt bei A bie $lb= 
bübung einer fertig gelabenen 
9Jafete. Die §ülfe nrirb bi§ ^u 
etttm 2 bi£ 3 ©m. unter bem 
9Janb mit bem ©afce angefüllt 
unb bann ber Ueberfcfjufj ber 
§ülfe abgefcfjnitten. tiefer be* 
fi£t aber in feinem unteren 
Streite eine fegeiförmige %\\& 
t)ö^Iung S, freiere man bie 
©eele ber SRafete nennt. 2>er 
©a| fte^t über ber ©eele noef) 
;iften§ eine §öf)e befifct, bie bem 
gleidjfommt. fciefer 2$eil ber 
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ßabung, toetöjer maffto ift , Reifet 3et)rung Z. 2luf ber 
»Sprung Hegt eine in ber 2ftitte burd^bo^rte (Scheibe, bie 
©dfjlagfcf)eibe genannt, bie entroeber au3 §ol$ ober au§ 
biefer $appe oerfertigt werben fann. 

Sei einfachen SRafeten, meldfje blo§ unter Silbung 
eines langen geuerftral)le§ §oä) in bie Suft fteigen foßen, 
unb bann öerlöfcfjen, ift ber s Jlafetenförper tjtermit abge= 
fcfjloffen unb folgt auf bie ©djlagfdjeibe fogletcfj ber $ut H, 
toeldjer auä einem Segel uon tyappe Befielt; biefer £t)eil 
ber Stafeten ift gnjar ton fef)r großer 2Bidf)tigfeit, ttrirb aber 
unbegreiflicher äBeife toon fielen nur bei großen SRafeten für 
midjtig gehalten, auf fleineren aber nicht angebracht. $8ct 
einem ©egenftanbe, melcf)er mit fo großer ©efd^roinbigfeit 
auffteigen foH tote bie SRafeten, mu§ man offenbar aüe§ 
toermeiben, toaZ bem 5luffteigen ein ginbernift entgegen fefcen 
fönnte unb bie £)igpofitionen fo treffen, baft möglicfjft h>enig 
§inberniffe auf ben belegten 8 örper eintoirfen. 

3Benn man nun eine SRafete abbrennt, meldje oben 
entmeber flad}, ober nur feljr menig gemölbt ift, fo loirb 
ber 2)rucf, melcfjen bie Suft bei ber SlufmärtSbemegung ber 
Sftafete erleibet, ein fefjr ftarfer fein; e3 toirb eine Sßerbich 5 
tung ber Suft öor ber Safete entftefjcn, tueldje um fo be^ 
beutenber ift, !je größer bie §lnfang^@efdjttrinbigfeit ber 
SRafete mar; biefer $)rucf mirft aber ber 93emegung ber 
SRafete gerabe entgegen, unb geflattet nur ein tangfameS 
Slufmärtäfteigen unb eine geringere g?lughöf)e. 

9Jerftef)t man bie SRafete mit einem gute, fo mirft 
biefer burdfj feine fegeiförmige ©eftalt tterbrängenb auf bie 
Suft ein; anftatt öerbicf)tet gu werben, gleitet bie Suft an 
ber SRafete üorbei, unb fefct berfelben fein anbereS 33eme< 
gung§f)inbemif3 entgegen, afe ba§ be§ 9?etbung§hnberftanbe3, 
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weldjeä aber gering ift, unb fid) überhaupt burd) fein Littel 
befeitigen läfct. 

Set. folgen föafeten, welche fogenannte SBerfefcungen 
erhalten follen, baä tyifct beim Stuffteigen Junfen, 2eud)t* 
fugein, Sterne entlaffen follen, mufc ^ur Sluf nähme biefer 
©egenftänbe bie 3iafete mit einer Sammer K üerfefjen werben. 
— $)ie Äammer befielt au§ einem ci)linbrifd)en 5luffafce, 
welcher auä ftfjwächerer ^ßappe verfertigt ift, atö bie 9ia* 
fetenfjülfe unb an biefer feftgeflebt wirb. ^pie^u, wie jum 
(SHnfefcen ber @d)lagfcheibe, bebient man fidj beä gewöhnlichen 
2ifd)lerleime£. 3)er „Stopf" — einige $9roted)mfer geben 
ber Sammer auch biefe Benennung — wirb enblich burd) 
ben |)ut H abgefdjloffen. 

SGBenn bie Üiafcte gelaben ift, ba£ tjeißt, ba§ ber 
eigentliche Sreibfa^ üollftänbig eingebracht ift, unb au§ 
©eele unb 3 e h run 9 befteht, fcfjreitet man $ur SBoHenbung 
ber 9tofeten, wa§ man mit bem Äunftauäbrude ber 9tbju= 
ftirung ber Rateten bezeichnet. 

3uerft fc^netbet man mittelft einer fdjarfen (Speere ben 
über ben ©a& emporftefjenben 9ianb ber ©ülfe fo weit ab, 
ba$ er mit ber oberen glädje ber eingefe^ten @d)Iagfd)ei6e 
nahezu gleich ift beftreidjt biefe am 9knbe mit 2eim, unb 
fcfet fte fo in bie Ratete ein, bafj fie feft auf bem <9a$e 
aufliegt. Oobann füllt man bie Sohrung ber ©djlagf djeibe 
gan^ m ^ bem ©a£e au§ unb beftreidjt bie obere ffiätyt 
berfelben mit Slnfeuerung. SDie Äammer wirb an ber Snnen* 
fette ebenfalls forgfältig mit s tfnfeuerung au§geftrid)en, jebodj 
nur fo Weit, ba& unten ein 9ianb oon entfprechenber Sreite 
bleibt, mit welchem bie Cammer auf bie §ülfe aufgefegt 
wirb. 2)ie Sammer wirb nun mit ben entfpre^enben Skr* 
fefcungsftüden gefüllt, ber Slufjenranb ber §ü(fe mit Seim 
beftrichen unb bie ilammer aufgefchobeu. £)urch einen 

Digitized by Google 



192 



Xie SRafeten. 



2>raf)tbunb, ober aud) burcfj einen einfädln SBinbfaben be* 
feftigt man nodj bie Sammer an ber §ülfe. 

®§ toirb getoöfjnndfj afö Stege! angenommen, bafj ba§ 
©emidjt ber Sammer fammt bem §ute unb ben SSerfefcungä* 
ftütfen ein drittel beg ®ettridf)teä ber 8tafeie fe(6ft nidjt 
überftetgen foü, bod) ift biefe Angabe eine ^iemlid) unfidjere, 
ba bei fefjr bidroanbigen §itffen ba$ ©eroid)t ber $iilfe 
jenem be3 Xreibfa|e§ ein größeres ift, afö bei bünnttmnbigen 
unb eine foldje Ratete eine geringere ©teigfraft befifct. 

33ei entfpred&enb gefertigten hülfen tarnt man ba£ 
©etmdjt ber Sßerfe^ungen bi£ ^ur §ä(fte be§ ®ett)icf)te£, 
welches ber Stretbfafe befifct, gefjen laffen, ofjne bie (Steig- 
fraft $u beeinträchtigen. £)urd) einen fefjr einfachen Äunft* 
griff fann man bie $ülfen öerljäftnijBmäfjig bünn unb leidet | 
madjen, unb ifjnen boc§ fo ötet geftigfeit ertfjeiten, bafj fie ,1 
beim Abbrennen ber Sftafeten nid)t reiften. 

9Kan fertigt nämlid) x bie hülfen berart an, ba§ man 
eine jtneifac^e Sßapierfage giebt unb auf biefe eine Sage 
folgen läftt, me(d)e burd) grobe fieinnjanb gebübet unb nod)* 
mat§ mit Rapier überwogen toirb. derartige §üffen mit 
SeimuanbeMagen befi^en eine auBerorbentfid) grofce SBiber* 
ftanbäfäfjigfeit unb fjaben nod) ben Sortiert, ba§ fie ftdj | 
tnegen ifjrer geringen S)itfe leidet einfdjnüren (äffen. 

£a§ ©infe^en ber äünböorridjtung, be§ fogenannte* 
Sranberä, in bie Stafeten gefd£)ief)t auf bie Sßeife, bafc man 
eine rafd) abbrennenbe^ünbfcfjnur, bie in Rapier eingefd)Iagen 
ift, an einer Seite mit etttmg Seim beftreidjt unb in bie | 
Seele ber 9tafete einführt, berart, bajg baä öorbere @nbe * J 
ber günbfdjnur an ber 93afi3 ber 3ef)rung anftefjt; man ' 
fdjneibet ba3 au§ ber fRafete fjeröorragenbe @nbe ber Sünfc \ 
fd)nur fotueit ab, bafj e§ etwa 2 Sm. auä ber ©eefe t)er- 1 
borragt. 
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Sic SRafete wirb nun burd) ba3 Stufbinben berfelben 
auf ben SRafetenftab DoHenbS abjuftirt. 3)iefer ©tab muß 
in 8c3ug auf bie Simenfionen ber Stafete eine getüiffe 
Sänge l)aben. ginige ^roted)nifer geben an, bog berfelbe 
fiebenmal fo lang fein foll, al§ bie fertig abjuftirte SRafete, 
nad) anbeten tjängt bie Sänge be£ ©tabe3 öon bem Äaliber 
ber SRafete ab. SefctereS wirb nadj einer älteren artiüerifti* 
fdjen 9Retf)obe auf bie 2trt bemeffen, baf$ man öon tyalb*, 
ein*, anbertf)albpfünbigen u. f. W. fprad). 2ftan Derfte^t 
unter biefen Sejeidjnungen, SRafeten, tnetcöe einen Surdj* 
meffer (fialiber) Ijaben, weldjer jenem einer ©ifenhtgel öon 
ein f)alb, ein, ein unb einfjalb $funb u. f. w. gleidjfam. 
§tuf biefe SBeife beftimmte man 3. 33. bie Sänge be3 ©tabe§ 
für einpfünbige Stafeten mit 260 Sm., für ein unb eintjalb* 
pfünbige mit 320 Sm. u. f. w. 

üftad) unfcren 9Serfud)en f)ängt bie geeignetfte Sänge 
be3 ©tabe§ nicijt öon bem Surdjmeffer, fonbem einzig unb 
allein öon ber Sänge ber föafete unb bem ©ewid)te ber* 
felben ab. 2)er Stab muf$ t>or allem fo befeftigt werben, 
baf$ feine eigene Säng3ad)fe öoHfommen gleiche Stiftung mit 
ber Säng§acf)fe ber ?Rafete fjat; ift bie§ nidjt ber g-all, fo 
fteigt bie fRafete beim Abbrennen nic^t in ber föidjtung auf, 
in weldjer man e§ beabfid)tigt, fonbem geljt fcf)ief. 

2)ie§ ift leidet erflärtid); tt>ir muffen uns üorfteßen, 
bie fRafete fei eine 2Kaffe, bie in einer gettriffen Stiftung ■ 
nad) aufwärts getrieben wirb, unb in biefer 9iid)tung aud) 
fteigt, wenn ein mit if)r öerbunbener Körper (ber Stab) 
parallel mit ber §ülfe ift, weldje ben geuermerföförper ein* 
fdjliefct. Sft ber ©tab aber in einer anberen Sage, fo wirft 
ber Suftwiberftanb auf itjn ein, unb e§ entftefyt beim (Smpor* 
fteigen ber 9tafete burd) ben Suftwiberftanb eine Äraft, 

(S f d) e n 6 q tfj e r, geuertoerterei. 13 
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toelcf)e ntd^t parallel mit jener ift, melier bie SRafete folgen 
tüiü ; aus bem 3ufammentMrfen biefer beiben Gräfte ergiebt 
ficfj eine refultirenbe Äraft, meldje bie gtugbahn ber Sftafete 
beftimmt. 

6S t»anbelt fich aunädjft barum, ben ©tab parallel mit 
ber SängSaje ber föafete 31t fteUen. Dbtuohl man nun bei 
einiger Hebung biefe Stellung leidet hervorbringen fann, 
empfiehlt eS fich bodf) bie Arbeiter $u geratenen, nad) einer 
beftimmten SSorfc^rift ^u arbeiten, meldte baS ©teilen beS 
föafetenftabeS fef)r erleichtert. 9flan macht an bie 2Banb eines 
3immerS einen ©trich, welcher bie Dichtung beS JubenS 
eines ©enfbleieS anzeigt, alfo lottjredjt ift; man btnbet ferner 
ben ©tab oben feft an bie Sftafete unb läjjt ben unteren 
S3unb aber fo locfer, bafc man ben ©tab nach rechts ober 
ItnfS fc^ieben fann. Sßenn man bie Olafete aufhängt, fo ift 
eS leicht burch SSifiren mit einem 2luge nach ber öorermähn- 
ten £inie 3U ermeffen, ' ob Sftafete unb SHafetenftab parallel 
ftefjen ; ift bieS ber gaH, fo mufc bie fRafete unb ber ©tab 
bie ßinie beefen. 3Kan 5tet)t ben unteren 3)rahtbunb feft 
pfammen unb erhält baburch ben ©tab bleibenb in feiner 
Stellung. 8n gigur 12 B geben mir bie 5lbbitbung einer 
oollftänbig abjuftirten unb jum Abbrennen bereiten SRafete. 

®ie fRafete, meldje mit ber 3ünbfcfjnur t>erfef)en ift, 
mirb an einem -Sftagcl aufgehängt, ber in einen feftftehenben 
s $fafjl eingefd)lagen ift; um ben Dtofetenftab genau in 
oerticaler ©tellung 311 erhalten, bringt man am unteren 
@nbe beS Pfahles einen 9ling an, in meldten baS untere 
Stahtnbz reicht. SBenn man bie ©toppine angünbet, fo mufe 
fief) eine richtig bereitete fRafete faft momentan in oerticaler 
Dichtung erheben, tymbei unter heftig ^if^enbemöeräujch einen 
^euerftraht auSftofeen, melier öom Soben bis gu bem Ijöchften 
fünfte reicht, bis 31t meinem bie 9iafete überhaupt fteigt. 
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2(uf fefjr einfädle SEBeife taffen fid) bie 9lafeten batan* 
ciren, ba§ Reifet fo einrichten, baß fic beim Stbbrennen fidler 
uertical auftuärtä fteigen. 9Kan legt ju biefem Skfjufe bie 
mit bem Stabe tterbunbene 9?afete fo auf einen fcfymalfan* 
tigen Sörper, baß bie SKafete fammt bem Stabe öoHfommen 
horizontal im ©leid^getütd^te liegt. 2)er Unterftü^ungSpunft 
muß nun bei richtig getroffener Stablänge fe^r nahe bem 
unteren (Snbe ber SRafete fein — 1 biö 3 Sm. ; ift er toeiter 
t>on bemfelben entfernt, fo ift bie§ als ein geidjen $u be* 
trachten, baß ber Stab gu lang ift; man fiir^t ihn auf 
entfprechenbe SBeife burd) v #bfneipen mit einer 9tebfdjeere. 

jüngere tiefte oon Jpafelftauben ober öoh SBeiben, 
überhaupt öon leichteren ^o^gattungen eignen fid} ganj 
befonberS 51t SRafetenftäben ; in Ermanglung foldjer läßt 
man fid) öieredige Stäbe au§ trodenem Sannen^o^ pöbeln, 
meiere am unteren freien (Sube ettoaS bider finb atö oben, 
too fie mit ber 3iadetenf)ü(fe öerbunben finb. 3 ur fixeren 
Sefcftigitng ber beiben SSinbfäben ober SDrä^te, giebt man 
bem Stabe oben jmei Serbe, in welche man bie gäben legt. 

25er fdjönfte Sffect nnrb erreicht, toemt man bie 
Sftafeten fo gu fteüen toeiß, baß fie abfohlt öertical fteigen; 
man tjat bann eine geuerlinie &on gan^ geraber 9iid)tung, 
welche aber in bem SRoraentc, in toeld)em ftdj bie SRafete 
§um 5tbmärt§faHen neigt, fdjon ertofdjen ift, unb tueldjet 
biegunfen, Seudjtfugeln, Sterne unb fouftigeSJerfe^ung^ftüde, 
mit benen ber Sopf ber SRafete getaben toar, folgen. (5nt* 
^ielt ber Sopf Seuc^tfugeln, fo faden biefe al§ fdjön Icud)* 
tenbe Sterne au§ ber Sftafete unb öerbrennen in ber Suft; 
ttmr bie Cammer mit Sanonenfd^Iägen gefaben, fo üerlifdjt 
bie SRafete unter einem ftarfen $natt. 
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xxn. 

Die ßtm%mp-litfatytn kr Haketen. 

2Bir wibmen ber Sefpredjung ber 33ewegung341rfad)en 
ber SRafeten einen befonberen Slbfdjnitt tiefet SBerfeg, weil 
wir gefunben t>aben, baß in ben öerfdfjiebenen pt)roted)nifdjen 
SBerfen gerabe über btefen ©egenftanb meiftenä fefjr irrtüm- 
liche 3lnfid)ten berbrettet finb. 

SBenn wir zuöörberft ben Vorgang in'3 Shtge faffen r 
weldfjer beim Abbrennen ber SRafeten ftattfinbet, fo nehmen 
wir toafyx, baß bie ©ntgünbung eineä feijr ejplofiblen ©afce3, 
Wetter beim SSerbrennen eine fef)r große SRenge ®afe öon 
Ijofyer Temperatur unb in golge beffen enormer ©pannfraft 
entwicfelt, baß biefe ©nt^ünbung an einer ©teile erfolgt, 
Don wo fie fidj auf ba§ rafdjefte allfeitig fortpflanzen fann, 
nämlicfj naf^u in ber ©pifce ber ©eele ber SRafete (öer* 
gleid&e gigur 11). ®ie (äntgünbung pflanzt fid) zuetft längs 
ber Dberpdje ber ©eele fort unb bringt ben ©a£, welcher 
rtng§ um bie ©eele gefdjlagen ift, faft in einem unb bem= 
felben Stugenblicf jur ©ntgünbung; ber g^ntngSfafc, welker 
einen größeren Duerfcfjnitt befifct, fommt einen Moment 
fpäter ^ur (Entflammung. SSir bemerfen Ijier, baß ber fttiU 
unterfcfjieb zwifdfjen ber (Entflammung be§ ©a£tl)eileg, welcfjer 
ring§ um bie ©eele liegt unb jenem, welcher bie Qä)tün$ 
bilbet, in Söirflid^feit nur einige §unbertftel einer ©ecunbe 
betragen fann, bodfj ift e§ wichtig biefen 3 e i tcnunter f cl;ieb 
Zu conftatiren. Gsrft nadfjbem and} ber gefjrungSfafc f a f* 
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t>oüftänbig öerbrannt ift, fann bie flamme burdj ba3 ßodj ber 
©dfjtagfcfjetbe in bie Cammer gelangen unb bie ©erfcfcungS* 
ftücfe in 93ranb fefceu. 

Seim (Sntgünben mufc jener Xfjeil be3 ©a£e3 f tüelc^er 
bie ©eele bilbet, guerft entflammt werben, unb ift bemnacf) 
aucfj, Wie erwähnt würbe, bie günbfcfjnur genau fo an^u* 
bringen, bafc fie ben 3rf)rung§fafc nur berührt; einige $tyro= 
tedjntfer wollen fogar, bafj bie günbfdjnur nur bis ju einer 
gegriffen |>öf)e in ben gefjjrunggfafc reidje; wir fjaben aber 
bie ©rfafjrung, baß bie Sfafete am rafdjeften unb fdjönften 
miffteigt, wenn fie gerabe an jener ©teile in Sranb gefegt 
wirb, an welcfjer fid) ber ©eelentf)eif unb ber 3ef)rung£fa£ 
berühren, fomit am oberen ©übe ber ©eele. Seine3faII§ barf 
aber bie 3ünbung ™ & en B^nuigSfafc eingefenft »erben; 
ber beim SSerbrennen entwicfelte ©aSbrucf wäre bann ein 
fo ftarfer, ba§ nur feiten eine §ülfe bemfelben SSiberftanb 
leiften f önnte ; in ben meiften fallen würbe bie SRatete 3er* 
fprengt Kerben, of)ne fid) in bie ßuft $u ergeben. 

£>er 3tafetenfa| entwicfelt beim SSerbrennen eine feljr - 
grofce üftenge üon ©afen, weldje fefjr f)ei)3 unb in fjotge 
beffen öon tyofjer ©pannfraft finb; wie alle ©afe ftreben bie* 
felben baraadj, fid) ' auszubeuten unb üben auf bie SBänbe 
ber |>ülfe einen mächtigen £)rucf aus, ber aber burdj bie 
SBänbe ber §ülfe allfeitig aufgehoben wirb, infoferne biefelbe 
genügenb ftarf gearbeitet ift. Sftur an einer ©teile fefct fid) 
bem SluStrttt ber 35erbrennung§gafe fein gemmnifc entgegen 
unb ^war an ber unteren Deffnung ber Ratete : bie brennen* 
ben ©afe werben fomit an biefer ©teile mit großer Äraft 
au§ ber §ülfe l)erau£gefd)Ieubert unb bilben ben auä ber 
Slafete entweicfyenben ^euerftra^I. 

SOSenn nun an biefer ©teile ber Slafete ber 2)rud auf* 
gehoben ift, fo wirft er an ber entgegenge^tetr-=--^«gqi 
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bie Sammer ber Stafete aber fort unb hebt bie frei betoeg* 
tid^e SRafete fcmtmt bem ©tabe in bie §öf)e ; einen SÖtoment 
fpäter gelangt ber 3efjrung§fak jur (Snt^ünbung, unb ber* 
hält ftdj genau auf biefetbe SBeife. (5ä ift au§ ben ©runb- 
lehren ber 9tted)antf befannt, bafj Gräfte, toetche in einer 
SHidfjtung ttrirfen, fidfj fummiren; bie Diafete tütrb baher, 
nadjbem fie fcfjon burdfj bie Söirfung be§ ©eelenfa$e3 eine 
auffteigenbe SSetnegung angenommen hat, ■ burd) ba§ @nt* 
flammen beS 3ehrung3fa|e§ mü befd)teumgter Semegung 
auftoärtä fteigen. 

2lu§ bem eben©efagteu ergiebt fid), bafj ba£ (Smpor* 
fteigen ber Ütofeten ebenfalls (fotuie ba§ ber Schwärmer) 
burd) rüdmir!enbe Kraft bebingt tuirb; bie 9tafeten 
fteigen burd) 9teaction§betoegung. 

SSenn toir nun unterfudjen, ttrie lange benn eine 9?afete 
überhaupt gu fteigen oermag, fo giebt un§ eine einfache 
S3etrad)tung aucf) hierüber genügenben STuffd^tug. £ie Sftafete 
toirb bure§ gtoü Gräfte empor getrie&en, bie ttrir toegen ber 
Sür^e ber geit, burd) ttefdfje fie tütrfen, a(§ augenbftdlid) 
tturfenbe, momentane ober ©tojsfräfte annehmen fönnen. 
$)en erften ©tofc erhält bie Sftafete burd) baä Verbrennen 
be§ ©eelenfa^ unb toirb hierburdj nidjt nur ber Uebergang 
ber $uf)e in Setoegung (bie Uebertoättigung be§ 33eharrung£* 
öermögen§), fonbern auch ein Shiffteigen ber Sftafete mit einer 
geiotffen @efd)minbigfeit bewirft. äBürbe feine anbere Sraft 
auf bie 9fafete eintoirfen, fo müfjte fie mit biefer burdj ben 
©tofc erlangten ©efchttrinbigfeit gleichmäßig unb fortroährenb 
aufmärtä fteigen. 

üftad)bem aber bie SRafete burcf) ben ©tojj beä üer* 
brennenben ©eelenfa§e§ getrieben eine gettriffe §öf)e erreicht 
^at, erfolgt bie (Sntjünbung be§ gehrungäfafceS unb toirb 
ber SRafete ein neuerlicher Smpute erteilt, toeld)er eine 
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Vergrößerung ber gfaggefdjwinbigfeit gur golge ^at. 5Me 
Ratete foHte nunmehr mit ber ©umme ber Gräfte, tueld^e 
au§ ben beiben Smpulfen hervorgehen, aufwärts fliegen. 

3wei £>inberniffe Wirten aber bem gleichmäßigen 
(Steigen ber SRafeten entgegen: ber ßuftwiberftanb unb bie 
SSirfung ber ©djwere. — SDer SBiberftanb ber Suft ift 
offenbar um fo größer, je bebeutenber bie Hn f ang^gef c^tt)in- 
bigfeit ber SRafete war; er ift eine conftante Sraft, welche 
ber eine auffteigenbe Bewegung bebtngenben äBurffraft 
gerabe entgegenwirft; er vertangfamt alfo bie auffteigenbe 
burcf) eine momentane ober SBurffraft hervorgerufene 95e^ 
wegung ber Ratete fortwährenb unb würbe bie SRafete enb^ 
(ich 3 utn ©tittftanbc bringen. 

£)ie ©djwere ift eine $raft, welch e in verticaler 
Dichtung nach abwärts wirft; ba fie conftant unb ber 
Dichtung ber SRafete, we(d)e eine verticale nach aufwärts 
ift, gerabe^u entgegengefefct ift, fo folgt barauS, baß auch 
burd) biefe Sraft bie Bewegung ber SRafete forttuö^renb 
verlangfamt wirb. 

3)te ütafete wirb nach bem ©efagten von einer mo= 
mentanen Äraft nach aufwärts getrieben, von einer conftan* 
ten Straft nach abwärts gebogen. 3)te momentane fltaft, 
anfangs tJtel größer a(S bie conftante, macht bie SRafete 
bis ^u einer gewiffen §öt)e fteigen, wirb aber burd) bie 
entgegengefe^t unb fortwährenb wirfenbe ©chwerfraft immer 
f feiner ; es muß ein SKoment eintreten, in welchem ber 
3ug nach abwärts genau eben fo groß ift, als baS 33e* 
ftreben ber Sftafete, nad) aufwärts ju fteigen. S)a einanber 
gleiche, aber in entgegengefefcter Dichtung wirfenbe fträfte 
fid) gegenfeitig vernichten, fo fönnen wir annehmen, baß 
bie SRafete, welche nun ben fjöchften Sßunft ihrer @rf)ebung 
erreicht fyat, burch einen äRoment in 9?ut)e verharre. 3n 
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2BtrfIicf)feit beginnt fte aber fofort finfen, bie ©cfcwer* 
fraft wirb immer größer unb bie Stafete, toeld^e mit einer 
öer^ögertert ^Bewegung nad) aufwärts geftiegett ift, fällt 
nun mit befd)leunigter Bewegung fjerab. 

Man muß nun ben ©afc fo einrichten, baß berfelbe 
eben gang 31t (Snbe gebrannt ift, wenn bie Stafete nur 
mef)r wenig $u fteigen tjat; ber gfeuerftra^l t>erlifd^t bann 
unb bie 9?erfe£ung§ftücfe fallen auä ber §ülfe t)erau£; in 
golge beffen ift bie ©leid}gewid)t£lage ber SKafete geftört, 
bie leere §ülfe mit bem ©tabe tippt um unb fällt gur 
Srbe. 

Hudj bei folgen 9tafeten, welcfje abfolut öertical auf* 
geftiegen finb, bemerft man, baß bie leergebrannte §ülfe 
ätemlicf) weit weftlid) öon ber ©teile nieberfäHt, t>on wel* 
d)er bie Sftafete aufgeftiegcn ift. 3)iefe (Srfdjeinung erflärt 
ftd) leidet au§ ber Umbrefjung ber (Srbe. $)iefe bretyt fid) 
befanntlidf) üon Söeft nadj Oft; bie auffliegenbe Sftafete 
nimmt aber an bicfer Bewegung nidjt Ztyil unb e§ bre^t 
ftdj gleidjfam bie (£rbe ein ©tücf unter itjr weiter nad) 
Dften, fo baß bie fjerabfaflenbe §ülfe an einem toeftfidjet 
gelegenen fünfte %n ©oben fallen muß. 

2)a e§ fid) beim Abbrennen ber Sftafete barum tjan* 
belt, gwei rafdj aufeinanber folgenbe ©töße f)erüor$ubringen, 
öon benen einer, unb tfoax ber erfte, ein möglidjft fräfttger 
fein foß , Wät)renb ber gleite ©toß, ber ba3 fernere Huf* 
fteigen betrafen fott, am beften burd) eine länger a\u 
bauernbe firaft erfe^t würbe , fo ergiebt fid) baxaitä , baß 
man eigentlich gwei üerfd)iebenc @ä£e gur Öabung ber 
^Rafeten anwenben foßte: einen fefjr rafd) abbrennenben 
für ben £t)eil, au£ wettern bie ©eele gebübet wirö, unb 
einen etwas tangfameren für bie $ef)rung. Üftadj Sßerfudjeu, 
welche wir herüber angeftellt fyahtn, ift eä unzweifelhaft, 
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bafj eine auf biefe SBeife gelabene SRafete entfd^ieben f)öl)er 
ftetgt, al§ eine fold^e f toeldje nur mit einem ©afce gelaben 
ift. äBenn für ben ©eelenfafc eine ber oben angegebenen 
£abungen fcertuenbet tutrb, fo fann man für ben gdfjwngS* 
fa$ eine Sabung geben, meldje einem ber nadjftefjenben 
3Ki)d)ung§t)er^äItniffe entfpridjt. 

A. ^ufoermefjt t>on Sagbpulüer . . 53 



Salpeter 53 

©djtoefel 16 

Sofjle ' 35 

B $ufoermer)I 200 

Salpeter 230 

Sdjtoefel 50 

Äoljle 25 

C. Salpeter 50 

©djtoefel 12 

Äofjte 16 



SBtll man nur einerlei ©a|j autuenbcn, fo ift offenbar 
nur ein rafcf) abbrenuenbeS ©emenge, tt>elcf)e§ in einem 
furzen ,3 e ü raum *™ flwfetö ©a^quantum enttoicfelt, brauch 
bar; wollte man langfame ©ä£e antoenben, fo würbe man 
bie SRafete nidjt fc^neH unb Ijod) genug fteigen madfjen. 
«Safc bie Senüfcung eines langfamen ©afeeä aß SRafeten* 
labung nitf>t anzuempfehlen ift , ergiebt fid) aus jolgenbem 
. SJerfucfje : 

SBenn man eine mit einem langfamen ©afce gelabene 
SRafete loSbrennt, fo bemerft man, bafc ber geuerftra^I 
einen Slugenblicf aus ber rufjig pngenben SRafete hervorbringt 
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unb biefe erft bann emporfcf|ießt. @3 bauert näm(id> 
eine getoiffe $eit, bis bie (Sntgünbung ber ganzen 3ftaffe 
beS ©eelenfa^eä erfolgt unb bie rüdmirfenbe Sraft ber 
©afe, welche au§ ber unteren Deffnung ber SRafete ftrömen, 
fo groß geworben ift, baß fie ba§ ©ewid)t ber Ratete gu 
überwältigen öermag. 2)er Xfjeil be§ <£a£e§, weldjer bi& 
gum Eintreten btefer Äraftentwitfefung öerbrennen muß, ift 
offenbar gang nu^loS angewenbet, ba er gu bem eigentlichen 
$wecfe ber SRafetc, bie ©rfdjeinung eines auffteigenben feu* 
rigen 9ttctcor§ fjeroorgubringen, nid)t§ beiträgt. 

ütftondje geuerwerfer wollen gang befonberä, baß man 
große Sftafetcn ntit einem langfamen @a(3 labe, ba biefelben 
bei einem raffen ©afce leicht fpringen. tiefem Uebetftanbe 
läßt fid) aber (eidjt habnxdj begegnen, baß man bie Jpülfe 
feft arbeitet (g. 93. mit einer Seinwanb(age) unb baß man 
fie am unteren (Snbe etwas weniger ftarf einfd)ttürt. 

2)ic ©tärfe ber unteren (Sinfdjnürung ift für bie 
©efdjwinbtgfeit be§ $(uffteigen§ ebenfalls Don öelang; ift 
bie §ülfe ftarf eingefdjnürt, fo ift bie Deffnung, burd) 
meiere bie SBerbrennungSgafe entweichen fönnen, eine Heine, 
im Innern ber SRafete wirb ein großer £)rucf entftefyen 
unb aud) bemgufolge bie rüdwirfenbe Sraft eine große fein, 
bie SRafete wirb fdjnell unb fjod) fteigen. 

(53 öerfyält fid) hierbei genau fo tüte bei unferen 
gfeuergcwefyren. 2Bir öermögen gegenwärtig öiel weiter unb 
mit größerer Straft gu fdjießen, als früfjcr, unb erreidjen 
bieg babnrdj, baß wir bem ©cfdjoffe einen geringeren 
2)urd)meffer, aber eine größere Sänge unb nad) Dorne 
eine fegeiförmige ©eftalt geben (©pifcfugeln) unb baß wir 
ben Sauf beS ©ewefjreS giemftcf) lang machen, bamit ber 
2)rucf ber ^ßufoergafe feine Dotfe SBtrfung auf ba§ ©efd)oß 
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3U äugern bermag. 2)ie Sabung erfolgt mit einem raftf) 
abbrennenben $u(oer. 

SEBenn ttrir biefe 33ert)ättniffe auf bie föafeten über- 
tragen, fo ergie6t fid) barauS, bog bie Stafeten oon gerin* 
gern $>urd)meffer , aber oon bebeutenber Sänge fein fotten, 
nnb baf$ bie Verengung be§ unteren §ü(fenenbe§ eine be* 
beutenbe fein fott. 

$>a bie (Seele ber SRafete offenbar nur ben 3 roe * 
fjat, bem unteren Steile be§ 5Rafetenfa£e§ eine mögüd)ft 
große Dberftädje $u geben, fo ergiebt fid) f)ierau», ba{$ man 
beftrebt fein fott, ben Segel, toetcfjer bie @eete bifbet, fo 31t 
formen, bafc er bie größte Oberfläche fceßfct 3Jon stoei 
Segeln gleicher §öf)e fyat berjenige bic größere Oberfläche, 
toeldjer bie größere 93afi§ hat. $)ie 33afi§ be£ ©eelenfegete 
bübet aber bie (Sinfcf)nürung ber §ü(fe ; man mufj alfo 
ben @eelenfege( fo formen, baft er minbeftenS einen ebenfo 
großen 93afi§burdjmeffer erhält, afä bie Sßeite ber (Sin- 
fcfinürung beträgt. 9ftan fann attenfaü£ auch °* e SHnfdjnü* 
rung ber ©fllfe gan^ toeg laffen, bem ©eelenfegct in gotge 
beffen einen QDurdjmeffer geben , ber unten nat)e$u bem ber 
©ütfe gleichkommt, unb in ben unteren ber §ü(fe 

bann eine platte mit entfprerfjenb großer Deffmtng einfegen. 
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2)ie rigentf)ümtidje gform, tuelc^e bcr ©afc einer 31a* 
fete burcf) bie ©eete erhält, Bebingt aucf) eine befonbere Strt 
ber Sabung. 2)ie Sabnng ift bei SRafeten üon großer 2Bid)* 
tigfeit; eine SRafete, beren §ülfe gan$ richtig conftrnirt ift, 
beren ©afc ein toottftänbig entfpredfjenber ift r fann feljl* 
fragen, unb §toar bloS ans bem ©rnnbe, toeil ber @afc 
nidjt richtig in bie £ülfe gefdjlagen nmrbe. — Dbioofyl 
Sftafeten, beren ©afc fefyr bidjt gemalt ttmrbe, toeld&e fomit 
fräftig gefdjlagen fourben, im Allgemeinen ^öf)er fteigcn, ate 
foldfje, toelctje tninber bietet finb, fo ift biefeä 9Ser^äItni§ 
nid)t baS eigentlich maftgebenbe für bie 9lafeten ; eS fommt 
bei biefen toor allem barauf an , bafj ber ©afc mögüd)ft gleid)* 
förmig eingebracht toerbe. SBie toir in bem nacf)ftef)enben 
nodj be3 SKäfjeren auSeinanberfefcen »erben, giebt e§ ^mei 
oerfcfjiebene äftetfjoben, bie SRafeten $u laben; bei ber einen 
tturb bie ©eele gleidj beim Saben ^ergefteEt, bei ber anbem 
toirb bie SRafete maffiö gelaben, fo toie eine £eud)trafete mtb 
bie ©eete nachträglich angefertigt. £>a§ Saben einer maffioen 
©abfaule geftattet entfdjieben eine toeit größere ©leichmäßig* 
feit im Saben, aU baS ßaben eines ©a£e§, ttetdjer eine 
©eele ermatten foü. 2tu§ biefem ©runbe geben ttrir bem 
feiten Verfahren nnbebingt ben Sor^ng ; anfcfjeinenb ift e§ 
tt)o^t umftänbltcher als baä erfte, inbem e3 bie Soma^me 
jmeier Operationen bebingt, allein in äBirflidjfett fann man 



Digitized by Google 



2>a8 Saben ber föafeten. 205 

e3 tfjatfächfich als ba§ einfachere Bezeichnen, bo bie §er* 
ftettung ber ©eele in maffiü gefdjlagenen Sftafeten weit 
weniger äRühe macht, afä bie unmittelbare Anfertigung ber* 
felben in fyoffl geflogenen, gubem erforbert (eueres S8er* 
fahren fe^r genau gearbeitete Söerfyeuge. 

2Bir geben bafjer bem ßabeöerfahren, nach welchem 
bie hülfen guerft gang gelaben werben, ben SSorgug, unb werben 
biefeS Verfahren auch ausführlicher betreiben, unb an 
baSfelbe baS ©plagen ber SMeten nach ber anbem 9Re* 
thobe anfchltejjen. 

SUt äff tu fteft^Ianene OTatetett» 

3)ie maffiö geflogenen 9tafeten werben auf ähnliche - 
SBeife angefertigt, wie bieS bei ben Seuchtfeuerfäfcen au£= 
einanber gefegt würbe; ber §auptunterfchieb befielt b(o§ 
barin, bafc man bie Siafeten weit fefter fdpgt, als bieS 
bei ben 2eucf)tfeuern ber gatt ift, unb aus biefem ©runbe 
aud) nur gang bünne Sagen beS @a£e3 auf einmal in 93e* 
hanbhmg nimmt; am beften ift e§, nur ©ehrten t>on 
foteher §öf)e gu machen, ba§ bie geflogene ©afcmaffe 
hödjftenä bie anberthalbfadje ©ö^e be§ ^ülfenburdjmefferä 
erreicht. 

Manche $t)rotechnifer geben gang genau an, wie fciele 
©chfäge man mit einem Jammer üon einem gewiffen ©e= 
Wichte auf ben @a| einer SKafete öon beftimmtem $)urch ö 
meffer machen fott ; nach bem, wa§ wir fdjon toorftehenb ge* 
fagt fjoben, erfcheint un§ bie§ aU eine müßige Spielerei, 
bie ohnehin nicht öon ben Arbeitern eingehalten würbe; e£ 
ift gong gteichgiltig, ob man einen Jammer mit einem ober 
fünf Stfogramm anwenbet — ba§ wichtige beim ©cf)tagen 
ift bie gleichmäßige 3ufammenbrücfung be§ ©a|e$ — je 
ftärfer biefelbe erfolgt, befto fräftiger wirb bie SRafete 
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mirfen unb fann man in ber £f)at foldje SRafeten, loeldje 
befttmmt jinb, ßeudjtfugeln ober ©teme 3U entmideln — 
bei welchen eä alfo weniger auf bie ©tärfe be3 geuer* 
ftra{>le§ anfommt — mit einer beträd)tftdf) fdjmädjeren 2a* 
bung üerfefjen, menn biefelbe fefjr fräftig gefdijtagen ift. 

$)ie Üuftfeuermerferei ftefjt nod) nidf)t auf jener tjotjen 
Stufe ber (Sntmidelung, meldje bie Sriegäfeuermerferei fd)on 
gegenmärtig erreicht fjat. 2Bir gmeifeln aber nirf)t im ge* 
riugften baran, baß eine gabrif, luetc^e geuermerföförper 
im großen 3ftaßftabe ^ei^uftellen f)ätte, auf gang anbere 
Seife arbeiten mürbe, atö bie§ gegenmärtig ber mit fleinen 
Mitteln arbeitenbc $t)rotedf)nifer in feinem Saboratorium 
ju t^un gelungen ift. 2)ie §aubarbeit mürbe in berartigen 
gabrifen faft gän^Iid) üon ber ajfafdjinenarbeit öerbrängt 
merben. 

SSiittelft SJtafcJjinen föunte man SRafeten t?on auSgc* 
jeicfineter Dualität 5U fet)r billigen greifen fjerftellen, meiere 
jene, bie man burd) §aubarbeit unb gtoar burd) bie benf* 
bar forgfamfte £wnbarbeit fjergeftettten, meitauS au 2Birf= 
famfett übertreffen mürben. — 3Benn. bem $tyroted)mfer 
eine fjgbraulifdje treffe $ur Verfügung fteljt, meiere einige 
taufenb Kilogramm 3)rud gu geben öermag, fo fönnte man 
mit $ilfe berfelben ben 5tafetenfa£ auf bie SEBeife fjerftellen, 
baß man ben angcfeudjteten ©afc in broncenen 6t)linbern, 
meiere eine gan^ glatte 93of)rung befifcen, pfammenpreßt ; 
ber aus biefen gormetylinbern genommene ©a$ mürbe eine 
fefte compacte ©tange barftellen, meldte bloS bie (Seele $u 
erhalten brauchte, um ben öollftänbigen 9}afetenfa£ $u geben, 
ber gleidj baju benuftt mürbe, um bie $ülfen über if)tt 
anzufertigen. 

2)aß berartige Sftafeten eine gang enorme ©tetgfraft 
befifcen müffen, ift begreiflid), fie mürben ja bei fonft gleiten 
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Simenfionen in Se^ug auf £5urd)meffer unb Sänge genug 
ein weitaus größeres ©afcquantum befifcen, al§ mit ber 
§anb gefd)lagen. Dbmofyt e3 nun für ben ^t)rotecf)nifer 
einerlei ift, ob eine SRafete um ^unbert Steter f)öf)er fteigt 
al3 eine anbere, fo ift bie ftärfere ©teigfraft einer 9tafete 
für il;n bennod} fcon groger 3Bidf)tigfeit. 8e gröfjer bie 
Steigfraft einer 9lafete ift r befto gröfjer fann ba§ ©enncfyt 
ber in ber Sommer ober bem §ute enthaltenen Jöerfe^ung^ 
ftütfe fein; mit fefjr fräftig gef erlogenen SRafeten fann man 
fdjon eine meit größere Spenge öon 93erfe|ung§ftüden auf; 
fteigen laffen, als mit folgen, toeldfje nur fcf)ttmd) ge= 
fd)lagen finb. 

£)ie fogenannten ßongreöe'fdjen ober SBranbrafeten, 
tteldje in ber SriegSfeuertuerferei angemenbet toerben, um 
auf fefjr bebeutenbe Entfernungen — ein Silometer unb bar* 
über — Objecte in Sranb ju fteden, ermatten anftatt be3 
<pute£ einen feften Sftetallauffafc, ber fie befähigt, beim 
^ieberfaüen Riegel* un & <5cf)ieferbäd)er burd)3u}d)lagen. — 
(Sin Sftafetenfafc, meldjer im ©tanbe ift, eine fcerfyältnifc 
mäjjtg feinere Sftaffe fo meit ju treiben, mufs offenbar 
eine fefjr bebeutenbe Sraft entnrideln. 3fn ber Sljat foßett 
bie ßongräüe'fdjen JRafcten mit einem ©a£e gefüllt fein, 
meldjer burdj l)i)braulifd)e Sßreffen ungemein ftarf öerbidjtet 
mürbe; näheres über bie äufammenfe^ung biefeä <5aj3e§ ift 
nidjt befannt, ba biefelbe at§ ©eljeimnifc jener Regierungen, 
meldte biefe» Sfriegämittel befifcen — menn mir nid)t irren, 
fennt nur ©ngtanb, Defterretd) unb ©darneben bie ßompo- 
fition öe£felben — ftreng geioafjrt mirb. 9tad) ben Sefjreu 
ber pt)rotecf)nifd(jen (Sljemie bürfte eg übrigen^ nicf)t fdjtme* 
rig fein, einen @a£ ^erpftellen , ber an Sirffamfeit jenem 
ber (£ongret)e')df)en 9iafeten gteicbfommt. 
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Sie ©djlaatiorriditttttß* 

Um aud) unter Sfatoenbung öon fmnbarbeit — unb 
eine anbere ftetjt berma(en toor)f feinem Suftfeuertoerfer 
SU ©ebote — ein öollfommen gleichmäßiges ©plagen ber 
Stafeten auszuführen, bebienen toir uns einer einfachen 
$ta, 13. ^rrtdjtung, öon melier gigur 13 

eine Slbbifbung giebt. 

2)a§ Sßrincip biefer SBorrid)* 
tung läßt ficr) leidet aus bem 9^ad&* 
folgenben erfennen: (Sin Äörper 
öon einem beftimmten ©eroicr}te, 
toeldjer auf eine getoiffe ipötje ge* 
tjoben töirb, übt beim -Jäeberfatlen 
einen Stoß auS, roeldjer immer 
öon berfelben ©tärfe ift. — ®ie 
Vorrichtung befreit aus einer genau 
öertical geftetlten ©äu(e S öon 
quabratifcfyem Querfcr)nitte , roeldje 
mit einem 9Raj3ftabe öerferjen unb 
neben bem ätfoef, auf toelcfjer bie 
in gigur 5 auf ©eite 135 abge* 
bilbete Sabeoorricrjtung befeftigt ift r 
geftellt nrirb; man fann fie aud) 
unmittelbar an biefem Slocfe felbft 
befeftigen. biefer ©ätrfe tä&t 
ficr) eine £)ül|e H öerfdjteben unb 
mütelft eine§ ftarfen 3 a Pf en§ z 
befeftigen. S)ie Sötfjer, in »eldje 
biefer $apfen P a ffr ftet)en in jtoei SReitjen neben etuanber, 
fo bafe man bie §ülfe immer um 1 Sm. rjeben ober 
fenfen fann. 
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S)ie §ü()e H trägt einen ctjlütbrifdjen Wuffafc, burdj 
roe(cr)en eine quabratifdje 93of)rung ge^t ; in biefer ftedt ein 
maffiöer quabratifcher ©tab Q, ber unten eine Scheibe 
trägt , unb an iuetdjem ber ct)tinbrtfd)C ©tab , tueldjer ben 
eigentlichen ©efcer K bilbet, feftgefdr)ranbt tüirb. Oben ift an 
bem erftgenannten ©tabe (bem quabratifdjen) eine (Sifen* 
fugel K öon ettoa 5 Kilogramm befeftigt, an ber eine 
ftarfe $)armfeite angebracht ift, toetdje über bie Kotten 0 
unb O t läuft unb burcr) ein fteineä ©etüidt)t G gefpannt 
toirb. SDie an bem quabratifd)eu (Stabe angebrachte Scheibe 
geftattet immer nur ein §eben be£ ©tabe§ bi£ 31t einer 
gettriffen §öf)e; ba§ ®ennd)t K ift bei jebem Sd)fag eben* 
falt§ ein gleiches f ber auf ben Sa£ ber fRafete erfolgenbe 
Stoß ba^er immer öon gleicher Stärfe. 

§at man in bie SRafete eine Sa£fcr)id)te feftgefd) tagen, 
fo toürbe in golge beffen bie $aflf)öfje unb ber Stoß &e§ 
Se$er§ auf ben Sa£ ein geringerer toerben; man braudjt 
Mo§ bie §ütfe H um fo biet ^ö^er 3U fteßen, al§ bie 
©öt)c be§ Safceä zugenommen l)at, um ttneber genau bie^ 
felbe gatfr)öhe gu erhalten urie früher. 

9ftit §Ufc biefer Vorrichtung ttrirb ieber auch 9 art 5 
ungeübte Arbeiter eine iRafete gleichmäßig btdjt au§fd)(agen, 
er braudjt ^ier^u b!o§ mit bem Sefcer jene §lngaf)I üon 
©dalägen 31t machen, welche man ihm angiebt. Um bem 
Arbeiter aud) ba3 3är)Ien h n erfparen, fönnte man mit 
geringer .9J?üf)e ben ganzen Stpparat fo einrichten, baß nach 
einer getoiffen %n^al}l öon Schlägen eine ©toefe bad $t\* 
chen 311m Nachfüllen bon Safc giebt. 

Um für ba§ jebe^mattge 9?ad)fütten immer fo 3iem* 
lief) bie gleiche ©anmenge 3ur Verfügung 31t haben, läßt 
man ficr) für jebeS taftber Don Rateten einen $üß=-(£t)ttnber 

©fcf)en&a(f}fr, 5cumi)crffrci. 14= 
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anfertigen, weldjer gerabe bie entfprecfjenbe Cuantität öon 
@a£ aufaunefymen im ©tanbe ift. 

$tc Öof)rt>orrirf)tuua,, 

$)a£ Anfertigen ber ©eele in bem maffiö gefdjlagenen 
$iafeten=(SnIinber erfolgt burd) 2lu§bof)ren, unb jroar »er- 
wenben mir f)ier$u folgenbe 23orrid)tung 3rigur 12. 

Stuf einem Siftfje finb jwei ftarfe ^oljblücfe befeftigt. 
£er eine berfelben A, in welchem ein ©eitenftücf S einge= 
fe^t werben fann, bient ate Präger für bie au^ubofjrenbe 
tafele. $)a3 ©eitenftücf ift mit einer 23of)rung üerferjeii' 

gtgur 14. 




welche fo weit ift, bafe fid) bie SHafetenfjülfe eben einfcr)ie= 
ben läfct, unb trägt äiemlitf) weit hinten eine fyölgerne 
Schraube, welche beim 9cieberget)en ba3 gefjrungäftücf ber 
»afcte trifft unb biefelbe feftfjcüt. 

2)urd) ben ^weiten ^ol^blod B gef)t eine flatf) gängige 
(Schraube, welche am tjintereu (Snbe eine (Sdjeibe trägt, 
an ber eine Äurbel befcftigt ift; am üorberen (Snbe ift fie 
aber mit einem Jpoläftücfe tterbunben, weldjeä bie Sänge 
unb bie Söeite ber Sttafetenfeele angiebt. SDicfcS .'po^ftücf 
ift breiecfig unb an feinen Sauten gefcfjärft. 
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$>ref)t man bie Straube um, fo fdjneibet btefeä brei* 
edige §ol$ftüd au§ ber nodf) feuchten unb meinen ©afcmaffe 
einen Segel fyxauä unb bübet auf biefe SBeife bie ©eele 
ber Sfafete; bie fjerauggefdjnittenen ©tüde fallen in eine 
untergcfefcte ©djale. 

2)ie §erfteüung ber betriebenen Vorrichtungen er* 
forbert nur geringe Soften, bie Jpanbfjabung berfelben ift 
aufjerorbentftdfj einfach; ba£ Sftefuttat, tueldjeg man aber 
burd) biefelben erlieft, ift ein fefjr foefentttdjeS , inbem man 
alle Rateten eines unb berfelben SaliberS öon ganj gleicher 
gütlung unb gan$ gleiten £>imenfionen erhält, unb Ijier* 
buxd) feljr balb in ber Sage ift r mit größter ©idfjertjeit 
ermitteln, toeldjen Effect eine foldje s Jtafete beim Abbrennen 
geben toirb unb tüte grofe ba£ ©enndf)t ber SBerfefcungen 
fein barf, n>e(cf>e§ mau ifjnen giebt. 

®ie weitere Slbjuftirung folcfyer 9?afeten, ba§ Auf* 
fefcen ber Sammer unb be§ $utes, bie Anfeuerung unb 
Sefeftigung beS SRafetenftabeS erfolgen genau auf biefelbe 
SBeife, wie bie§ fdjon früher angegeben mürbe. 

$of)lgef<f)(aßette Wateten* 

Sei ber Anfertigung biefer Art öon SRafeten wirb 
ttäfjrenb be§ SabenS felbft bie ©eele liergeftellt , was ba* 
burd) gefdjietjt, bafc ein maffi&er Segel, welker gleiten 
$)urd)meffer unb §öf)e mit ber ©eele ber SRafete befifct, 
in bie §ülfe eingefe^t wirb; man be^eid^net tiefen Segel 
mit bem tarnen £om. ®ic Sabeftöde ober ©efcer, toeldfje 
man sunt ©plagen beS ©a£e§ in berartigen hülfen ücr- 
roenbet, fönnen felbftfccrftänblid) nidjt mafftoe Gtjlinber fein, 
fonbern müffen eine bem SBorn entfpred&enbe AuSbotjrung 
Ijaben. 

14* 
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3um ©dalagen öon SRafeten, tüeld^e über ben £)orn 
gefertigt werben, empfiehlt eä fici), bie in gigur 15 abge* 
bilbete Vorrichtung ju benüfcen. 

$)iefelbe beftefjt au§ einem feftgebauten Xifdje mit 
brei Seinen, ber atö Kröger für bie eigentliche Sabeöorrid)* 
tung bient. S)er Dorn D ift unten mit einem ctjttnbrifcfjen 



gftg. 15. 




5Infa{>e A üerfef)en, ber feinerfeitä burdj bie ftorfe ©d)raube 
S in unöerrücf barer Sage auf bem £ifdje bcf eftigt ift. £er 
$(nfa|3 A befifct einen $)urcf)mcffer, melcfjer jenem ber §ülfe 
gteid) ift unb wirb auf öenfelben ber S^tinber C gefteüt, 
welcher ba^u beftimmt ift, ber Slafeten^ülfe eine fixere 
Stellung ju geben. Um ba£ herabfallen öon ©afc beim 
fiaben ber ^afete unfcf)äblicf) gu maefien, umgtebt man 



i 
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ba§ obere (Snbe beg 6t)linber3 C mit einer ringförmigen 
©d)üffel K. 

$>te ©efcer, luelc^e man öertoenbet, finb f)of)te 6t)= 
linber t>on einerlei äußerem S)urcf)meffer ; ber innere Stach* 
meffer wirb um fo größer , für eine je jjöfjere ©chidjte be3 
©afceg ber ©efcer gehört. 3n gigur 15 bebenten bie Ijori* 
jontalen punftirten Linien bie Stachmeffer ber ©efcer unb 
bie Rafften 1 7 bie fortlaufenben Hummern ber ©efcer. 
2)er ©efcer 9lr. 1, toerdjer für ben unterften Sfjeil ber 
$ülfe gehört, h at bie toeitefte 9lu3bohrung, ber mit 9tr. 6 
bezeichnete bie engfte*; ber ©e£er Sftr. 7, welcher 5um ©chla- 
gen ber SRafetenje^rung gehört, ift ein mafftoer ßtyinber. 

2>ie früher erwähnte unb in gig. 13 abgebilbetc 
©chlagmafchine für Werteten fann auch ^ur Anfertigung von 
Rateten, welche über einen $>om gefcfjfagen werben, S3e= 
nü^ung finben. — $>a man aber bei biefer Art ber 9ia= 
fetenfertigung ben ©efcer fetjr oft Weddeln muß , fo empfiehlt e£ 
fief), bie äkrbinbung beSfelben mit bem gührung^ftabe nicht 
burd) eine 3$erfd)raubung, fonbern mittelft etne§ fogeuannten 
93ajounett*3?erfchluffe£ ^er^ufteßen. Sefcterer hält ^war nicht 
fo feft wie eine Schraube, tjat aber ben SSortt)eU für fid), 
fcurtf) einen einfachen 2>rücf gefdjloffen ober gelöft $u werben. 

Stoß e§ außerorbentlid) fdjmierig ift, ben ©a£ einer 
9tafete, meiere über ben £)orn gefertigt tt>irb, felbft mit 
§ilfe ber ©djfagmafdjine gau$ gleichmäßig $u erhalten, ift 
(eic^t gu beweifen. — 3cnc ©e£er, welche gu Anfang beä 
©chlagen§ angewenbet werben, 3. 33. bic Kümmern 1—4, 
haben eine SJoöenfläche t>on ringförmiger ©eftaft (bie eigene 
lief) fchlagenb wirfenbe %läd)c), we(d;e einen geringereu 
gtäcfjemnhalt befifct, alä bie 33obenf(ächen ber fpäter an$u* 
wenbenben ©e£cr. — 33et gleidjbleibenber ©djlagfraft wirb 
nun offenbar bie Heinere glächc einen öerf)ältnißmäßig 
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leeren $)rurf ausüben, als bie größere; es »erben batjer 
bie unteren Partien ber Mafete, roeldje bie (Seele Bitben, um 
ein anfetmlidjeS bicfjter fein, als bie oberen unb fidf) benr 
ju golge au<f) etroaS fdjmieriger entaünben unb tangfamer 
abbrennen. 

<So öerfdjroinbenb Kein ber 3eitunterfcf)ieb äroifdjen 
bem Abbrennen beS bie (Seele umtjüttenben ©afceS unb ber 
Sprung erfdf)einen mag, fo ift er bennod) öon großem 
(Sinfluffe auf baS batliftifrfje ober 2Burfmoment ber 9ta= 
fete. — Sftad) p^t)fifa(ifd^en ©efe$en ergiebt es fid) öoit 
felbft, baß Anfangs rafd) ein großes Sraftquantum an 
ber 9?afete entroidett roerben fotl, inbem biefe Sraft nitf)t 
btoS bagu bienen muß, baS XrägfjeitSmoment ber SRafete 
SU übernrinben, fonbern if;r aud) eine möglidjft große Sln= 
fangSgefdiroinbigfeit $u erteilen. 

©in 9fafetenfa§, melier feljr bidjt gefdfjtagen tft, ent* 
fprtd)t biefen Stnforberungen nidjt, ba er fidf) tangfam ent* 
^ünbet; bei folgen SRafeten, meldte über ben 2)orn gefdfjtagen 
werben, ift bie}eS unrichtige SBerfjältniß üorfyanben: jener 
2$eü beS ©afceS, melier bie ©eele umfdjtießt, ift fefjr 
bidjt gefdjlagen. 

2)ie 3^«ng — baS ift ber maffiöe Stjeil beS ©afceS, 
toefdjer fidf) über ber (Beete befinbet — fjat bie Stufgabe, 
baS burd) baS Verbrennen beS SeetenfafceS fdjon einge- 
tretene Stuffteigen ber Watete §u unterftü^en; je länger bie 
£el)rung brennt, öon befto tängerer Sauer ift offenbar aud) 
bie Sraftentrcidlung, roetdje ba£u beiträgt, bie föafete fjö^er 
5U t>eben ; es fottte bemnad) ber 3eI)rungSfa£ gerabe bitter 
gefd)tagen werben, als ber übrige %n\)alt ber 9tafete, roaS 
bei ben Sornrafeten nid)t ber galt ift. 

SBir motten übrigens Ijier gteidf} ermähnen, baß fidj 
aud) bei mafftt) gefdjlagenen Stafeten ein fteiner Uuterfdjieb 
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gttrifdjen bem unteren unb oberen Steile beä ©afceg in 33e= 
3ug auf bereu $)id)te geigt ; bie unteren Sfjeite beä ©afje§ 
werben burdj bie auf ben oberen Xtjeit be§ ©afce3 fattenben 
©djtäge immerfort gebietet. — Um bafjer bei biefen fRafeten 
ba§ ber SHjeorie entfpredjenbe 5Berf>ältnij$ be^üglid) ber 
$)id)tenunterfdjiebe be§ ©eerentfjeileS unb ber gefjrung ber 
3iafete genau t^ufteHen, brauet man beim Sluäbofjren bie 
Sftafete Mo§ einfach fo 3U legen, bafc ber sulefct gefdjlagene 
£f>eit — fomit ber minbeft bidjtere — bem SBofjrer guge^ 
loenbet toirb. — Unter allen SRafeten tjaben foldje, toeldje 
auf biefe 2lrt gefertigt werben, bie bebeutenbfte ©tetgfraft. 



XXIV. 
Die tttonttrtett Raketen. 

Unter ber Se^eid^nung montirte SHafeten öerftetyen ttrir 
foldje, toetdje im ©egenfa^e gu ben einfachen SKafeten nod) 
befonbere (Srfdjeinungen hervorbringen, bie ton einer ein- 
fachen SRafete nidjt »erlangt werben fönnen. — (Sine ein* 
fadje Ratete fteigt unter 93tlbung eines geuerftreifenS 
31t einer getoiffeu Jpöfje empor, um fobann plöfctid) gu Oer* 
löfdjen; eine montirte Ü^afete geigt, uadjbem fie felbft au§* 
gebrannt ift, nod) fefjr t»erfd)iebene (Srf Meinungen: fie erlifdjt 
unter heftiger ßyplofion, tuie bieg bei ben ©djlagrafeten ber 
gatt ift, ober fie entimcfelt für fid) ein in ber Suft fdjwe* 
benbe§ f(eine§ greuertoerf ; euttoeber fie entleert einen gunfen* 
ober ©ternenregen , ober fie entläßt einige Seudjtfugcln, 
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welche gleich öerfdjiebenfarbigen ©ternen einige fttit ffinburd) 
Ijett aufleuchten unb fobann oerlöfd)en, ober — unb bie$ ift 
unftrettig bie fdf)önfte 2(rt fcon Rateten — fie giebt $Ber= 
anlaffung $ur 33ilbung eines frönen t)etl(eucf)tenben £id)teg, 
weldfjeS langfam tüte ein prad)töolIer ©tern nieberfdjwebt 
unb burdE) lange 3eit anbauert. 

2)iefe öerf<f)iebenen Hrten fcon föafeten, toeldje ^u ben 
anmutf)igften ©djauftellungen in ber gefammten Sßtjrotetfjnif 
gehören, erforbem bei if)rer §erftettung eine gcttriffe 2lrt ber 
Sabung, wetd)e aus bem nadf)fo!genben leicht tterftänMidf) 
werben wirb. 

Tie Srfjlagrafrtcm 

Sei ben ©djlagrafeten bilbet man ben topf ber ffia* 
fete auf bie SBeife, baf$ man einen ©d)lag, beffen ©röße 
fid) uac^ ber (Sröfee ber Stafete rieten mufc, fo in bie 
tammer einfefct, ba& bie ©toppine be3 ©d()Iage3 burrfj 
bie 33ot)rung ber ©djlagfdjeibe 31t ber 3 e 5 run 9 ^ er SWkte 
reicht. Um ben ©djlag, ben man für biefen 3rocd beiläufig 
üon bemfelbeu $>urd»meffer madjt, wie bie Ratete felbft ift, 
red)t fräftig ^u machen, empfiehlt e§ fid), ben 5Wifdf)en ber 
Jpülfe beä ©d)Iage£ unb ber fi ammertoanb frei bleibenben 
SHcmm mit tleie ober ©ägefpänen feft au^uftopfen ; bei ber 
(Sjplofion be§ ©d)fage§ wirb gleidjseitig aud) bie tammer 
felbft in Stüde geriffen. 

2Bifl man ben ©ffect Ijeröorbriugen, baß bie Sftafetc 
beim ßrlöfdjen mehrere auf einanber folgenbc ©djläge giebt, 
fo fefct man mehrere Heine ©d)Iöge, brei bi§ Dier in bic 
tammer ein, lägt bie ©toppine be§ erften 3U bem Seljrung^ 
fafc get)en unb tterbinbet biefen erften ©dilag an feinem nad) 
oben gerichteten (Snbe burdf) eine ©toppine mit bem uädjft* 
folgenben ©d)(ag unb fo weiter. £er erftc ©d)Iag fefet bei 
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feiner (S^plofion bie ©toppine beg feiten in SBranb, nad) 
einigen ©ecunben ejplobirt ber gioeite ©d)lag n. f. tt). ; 
man Ijört fo öiele rafd) auf einanber folgenbe ©djläge, alz 
©d)Iagpatronen öorfjanben finb. Hm biefe SBirfung tyxüox* 
jubringen, fann man aud) anftatt ber eigentlichen ©djlag^ 
Patronen gröfdje gur SMontming ber Sammer oermenben. 

Wateten mit ftunttw ohtv 6temregett« 

Stafeten biefer $(rt entleeren nad) bem öoflftänbigeu 
Abbrennen einen gunfen* ober ©temregen. Sftan fertigt fie 
auf bie Seife , baf3 man .Den Sopf fammt bem §ute ttrie 
eine felbftftänbige ©fttfc befjanbelt unb mit einem gunfen* 
ober ©ternenfafce labet. Stuf bie Sabung legt mau ein 331att 
Rapier, burd) beffett Sftitte eine ©toppine gu bem ge^rung^ 
fafcc gefjt. 

SBenn bie 9iafete eine feftgeleimte ©djlagfdjeibe ent* 
hält, fo fann ber galt eintreten, bafe ber g-unfen* ober 
©ternenauSnmrf nicht auf entfpredjenbe Sßeife erfolgt; bei 
berartigen 9tafeten fterft man bie Sammer nur lofe auf bie 
eigentliche SRafetenljülfe auf unb befeftigt fie ber ©idjerf)eit 
megen mit §üfe gttjeier bünner s ßapierftreifen. 3u bem 
Momente, in »elcftem ber $itttfenfa| 51t brennen beginnt, 
mirb bie Sammer fammt bem §ute öon ber Sttafete abge- 
ftoften unb entteert fobann luährenb beä gallenS einen 
reiflichen gfunfenregen. 

Stuf nod) cinfad)ere Söeife gelangt man jum $kk t 
wenn man anftatt ber ©d)lagfd;eibe über bem gchrungSfafce 
eine ©djichte Don ©ägefpänen anbringt, bie einige WliUU 
meter §ölje befi^t ; nad) bem Abbrennen ber Behrung fallen 
biefe au£ ber §ülfc unb geftatten ben freien Stuäftofc bc3 
©afccs. 
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Tie V rudmiiflelsWafctf n. 

- 

Sei ben Seudjtfugel^ftlafeten erfolgt bie Füllung be§ 
§ute§ unb ber Äammer auf bie 2Beife, baf$ man in ba£ 
Snnere berfelben ^uloermef)! fdjüttet, fobann &eud)tfugeln 
einlegt, melcfje foeben ftarf mit bünner Stnfeuenmg beftridEjen 
mürben; auf biefe Sage Äugeln fcfjüttet man mieber fo üiel 
*ßufoermef)f, baf$ bie Äugeln gan$ baöon bebeeft finb, legt 
mieber £eudjtfugeln auf unb feiert bamit fort bi§ bie Sammer 
gan$ gefüllt ift. $luf bie Ie|te Äugelfd(jid)te fommt mieber 
eine $J$ulücrmef)Ifd)id}te unb tuirb bie Äammer, ofjne bajs 
bie SRafete eine ©djlagfdjeibe erhält, fo mit ber fRafete fcer* 
einigt, bag fid) ber 3^ntng§fafc unb bie Sabung ber Cammer 
unmittelbar berühren. 93eim Abbrennen be3 getjrungSfafcfS 
beginnt bie Sftafete 2eud)tfugeln fallen $u laffen, inbe§ bie 
ganje Siafete burefj ben nad) oben mirfenben !Rücffto§ bes 
üerbrennenben $ulüermef)le§ nodj eima§ gehoben mirb, unb 
fid) bafjer nid;t früher neigt, alä bis bie legten Seudjtfugeln 
au§ ber §ülfe gefallen finb. 

tit ^aHf^irmrafetcm 

$>en fdjönften Effect unter allen montirten SRafeteu 
geben unftreitig bie gaflfdjirmrafcten; nad) bem Abbrennen 
entmirfetn fie ©ternücf)ter oon beliebigen färben, meldje aber 
nidjt rafd) finfeu, fonbern ben (Sinbrutf hervorbringen, als 
ob fie an einem unb bemfelben Drte feftftefjen mürben. 

3ur $lu3füf>rung biefeS ptyrotedjnifdjen DbjecteS bebarf 
man verfdjiebener Dbjecte; als crfteS eine fräftige grofce 
^afete, meiere auf gemöfjnlidje SBeife geloben mirb, unb 
aud) in ber Cammer einen ober mehrere ©daläge enthalten 
fann. 9ied)t§ unb linfs an ber Sftafete bringt man je einen 
3faüfd)irm an. $ie gfallfdjirme verfertigt man auf bie 
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SBeife, bafc man fidj au£ ©eibenpapier freterunbe ©Reiben 
öon 30 bi§ 40 6m. 2)urdjmeffer fcfjneibet unb an ben SRanb 
biefer ©Reiben 6 ober 8 gäben t>on 30 bi§ 40 6m. Sänge 
befeftigt, bie in einem fünfte ^ufommen gefnüpft fiub. 3m 
äRittelpunfte biefer ©Reiben ift ein gaben befeftigt, tneldjer 
au§ ©djie&baumtootte gefertigt ift unb eine foldje Sänge 
befifct, baß ber gufammengefattete gallfdjirm möglidjft hoch 
an ber Üiafetenfyülfe aufgehängt ift. tiefer gaben geht burdfj 
bie Söanbung ber Sammer in ba§ innere berfefben unb ift 
enttoeber um bie ©toppine be§ @df)fage§ genudelt, ober liegt 
auf ber Setyntttg berart auf, bajg er beim Abbrennen be£ 
©afceä fieser ent^ünbet loirb. $)er gefdtfoffen an ber Jpülfe. 
hängenbe gallfchirm ^at bie gorm eines gefd^Ioffenen Stegen* 
fdfjirme£ ohne ©tab. Um ba3 ehnaige örennenbioerben beä 
gatlfchirmeä burd) umhergefdjleuberte gunfen ber Sftafete 31t 
oer^inbern, tränft man ba£ Rapier unb bie baran befeftigteu 
gäben mit Sftaunlöfung. Sin ben ^ufammenlaufenben gäben 
be£ gaUfdjirmeä ^ängt eine leidjte £mffe, tüeld^c mit einem 
Seudjtfugelfafce gefüllt ift. 2)er ttorerroähnte gaben au§ 
©chiefctootfe gef)t burd) bie Sftitte be§ gaflfd)irme§ bi§ ^ur 
©toppine ber Seucf)tfuge^ü(fe ^erab. 

S3eim Slbbrennen einer berartig montirten Sftafete geljt 
nun folgenbeg öor fidj: 2)te SRafete fteigt tüte jebe anbere 
in furger ,8eit wfd) empor unb treibt bie angehängten gatt- 
fdfjirme unb SeudjtfugeHjüffen mit fidj in bie $öt)e. 3n bem 
Slugenblide, in toefdjem bie «Behrung, ober tuenn ein ©d)Iag 
oor^anben, biefer abbrennt, ent^ünbet fidfj aud) ber ©c^te^^ 
tt>oßf abeu, an loeldjem ber gallfchirm t)ärgt unb hrirb §ter* 
burch äkrbinbung gttnfdjen ber §ülfe unb bem gatt* 
fdjirme aufgehoben ; erftere fällt herab, festerer aber breitet 
ftdfj auä, unb nimmt bie (Seftalt eines geöffneten Siegen- 
fdfjirateä an. 
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$>er ©chiejstoollfaben, mit welchem ber gaßfchirm an 
ber fRafeten^üIfe bef eftigt mar, läuft aber, tüte erwähnt, bis 
^ur Stoppine ber an bem gallfdjirm Jjängenben £eud)t* 
fugel^ülfe herab imb fefct ben in legerer enthaltenen ©afc 
in 33ranö. $)urch ben Suftwiberftanb , wetzen bie-au3ge* 
breitete *ßapierf(äd)e beä gallfchirmeS erfährt, fällt le^terer 
nicht, fonbem finft langfam fyxab, bie angehängte fieudjt* 
fugelf)ülfe läßt aber wäljrenb biefer ^eit eine Seuchtfuget 
nach ber anbern fallen unb bringt hierburch einen fef)r 
frönen Effect fymw. 

63 ift begreiflich, bkfä fdjöne geuemerfsftücf 
befonbere Sorgfalt in Segug auf feine Anfertigung erhetfdjt, 
inbem man fcor^üglich barauf ju achten h at r baß ber ©d)iefc 
wollfaben ficher ent^ünbet werbe, unb feinerfeitä bie (Snt* 
^ünbung be§ SeuchtfugelfafceS bewtrfe. STrofcbem fommt e£ 
nicht feiten üor, baß ba§ Cbject mißlingt, wa$ feine Urfache 
barin hat, baß fich ber gaUfchirm nicht öffnet. SEßenn man 
bie SBorficfjt gebraucht, bie Sßapierf djeibe, aus welcher ber 
SfaUfchirm gemacht wirb, auf bie SEBeife ^u falten, wie einen 
Rächer, fo erfolgt ba§ Deffnen be§ gallfchirmeS faft immer. 
9lm ficherften gelingt ber Effect mit tiefen 9lafeten bei 
oößiger SBinbftiüe ; fchon bei mäßigem SBinbe neigt fich ber 
gallfchirm $ur (Seite; wenn nur ber günbfaben gut ange= 
bracht ift, fo entwicfeln fich auc h £eud)tfugeln, nur 
erfcheinen bann bie einzelnen ©terne -nicht al3 ruhig fchwe* 
benbe, fonbem als fallenbe Sörper. 

MomctciuWafctnu 

SMefe Art öon Sftafeten hat bie (Sigenfchaft, im Momente 
be§ SerlöfdjenS eine Anzahl oon geuerftreifcn $u entwicfeln 
unb baburch ben ©inbrucf eines Kometen h^or^ubringen. 
2öir fertigen fie auf f olgenbe Seife : S)er SRafetenftab wirb 
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toieberholt mit birfer Hnfeuerung beftrichen, fo ba§ er gan$ 
üon einer einige ÜRittimeter biefen @dfjid)te berfelben umgeben 
ift. 3n ben $opf ber SRafete werben 8 bi§ 12 SöcJjer gebohrt, 
unb burch biefe günbfehnüre gebogen, meldte in bünne§ 
Rapier gebüßt unb in bem Äopfe $u einem Änoten t>er* 
bunben ftnb, welker fo angebracht ift, baß er öon bem ab* 
brennenben SeljrungSfafce fidjer entjünbet wirb. 

$)iefe gäben fönnen eine beliebige Sänge fjaben unb 
hängen an ber ^um Abbrennen aufgeteilten Sftafete frei 
herab. SBenn fie toon ber flamme ergriffen werben, n>ad in 
bem Slugenblide gefcfjetjen fotl, in welchem bie Sftafete felbft 
fcerlifcht, bilben fie leudjtenbe geuerftreifen in ber Suft; 
ber mit 5lnfeuerung beftrid)ene Sftafetenftab brennt felbft 
währenb be§ 5tuffteigen§ ab, unb öerftärft ben öon ber 
fRafetc gebilbeten fjeuerftreifen. 

3Ran fann bie SBirfung ber Someten^SRafeten nod) 
baburd) erhöhen, bafj mau am (£nbe einer jeben 3ünbfchnur 
eine tterfdfjiebenf arbige Seudjtfugel ober einen f leinen ©d)Iag 
anbringt. ®ie Grrfcfjeinung enbet bann mit ber (Sntmidelung 
öerfdfjiebenfarbiger ©terne ober mit einer Sln^af)! öon 
plofioncn. 

28itrfrafetctu 

$)iefe SRafeten bienen nicht au öuftfeuerwerfen, fonbern 
ju ernften 3weden, nämlich ba^u, um nach einem Orte, mit 
wettern man auf feine anbere SBeife in 33erbtnbung treten 
fann, einen ©egenftanb hinzuwerfen. 33efonber§ bebient man 
fidj ihrer, um geftranbeten ©Riffen eine Seine auswerfen 
an welcher ein Stau nachgezogen werben fann. ©ie finb 
nach 5lrt ber gewöhnlichen Ütafeten gefertigt, aber tton bebeutenb 
größeren 5)imenfionen. 3Ran §at Söurfrafcteu, beren £)urd)* 
meffer 7 bis 8 ©m. unb bereu Sänge 70 biä 90 6m. beträgt. 
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SDte #ülfe foldjer SRafeten ift meiftenS aug 93Ied) gefertigt 
unb an berfelben eine Seine befeftigt. $um Abbrennen werben 
biefe s Jfafetcn nid)t toertical geftellt, foubern auf ein paf= 
fenbeS @efteU, eine 3tafeten*ßafette, in fdjiefer 9tid)tung 
gelegt unb wie ein ©efdjüfc nadj bem giefyunfte gerietet. 
$a3 Abbrennen erfolgt ntittelft einer langen 3ünbfd)mtr. 



Combinirte Raketen- 

$urd) ^Bereinigen öon ^wei ober mehreren Sftafeten 
einem gemeinfamen Objecte laffen fid) einige fcljr pbfdje 
Effecte fjeruorbringen, t>on benen wir einige ber wichtigsten 
Ijier angeben wollen. 

Sie lopptlxattttu. 

Um tiefet pt)roted}nifdje Dbject f)er$uftetten , nimmt 
mau gtüei gleiche 9tafeten unb befeftigt fie an ben beiben 
fladjen ©eiten eineä gehobelten 9tafetenftabe§ auf bie SBeife, 
baft bie oberen (Snben ber Rateten — bie Sammern — ein* 
anber berühren, bie unteren aber nur fefjr wenig »ort ein* 
anber abfielen, bie SRafeten fomit miteinanber einen fe^r 
fpifcen SBinfel bilben. — $amit ba3 Dbject gerabe empor- 
fteige, ift e£ oon Sßtdjtigfeit r ben SWafeftenftab genau in 
ber £albirung be§ Sßtnfel», ben beibe SRafeten mit ein* 
anber bilben, gu befeftigen. — 2>ie SRafeten werben mit 
einanber burcf) eine 3ünbfd)uur berart üerbunben, baft fie 
in bemfelben Momente entjünbet werben. 2ftan barf bie£ 
nid)t t)ernad)läffigen, inbem in bem fjatle, in welchem bie 
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©at^ünbung ber einen Stafete früher erfolgt, ba§ ©leidige* 
roid)t beä ganzen geftört ift, unb bie SRafete ntd)t in lot^ 
rechter, fonbern in fdnefer 9Rid)tung auffteigt. 

5)ie $)oppelrafeten geben einen boppelten geuerftraljl 
unb fann man auf bie äBeife aud) 3—4 unb eine nod) 
größere An^atyl öon fRafeten mit cinanber berbinben. — 
<pat man mehrere Rateten, fo fann man biefelben fogar auf 
bie SQSetfe combiniren, baß man allen gufammen eine 
meinfd)aftlidje Cammer giebt, bte bann aud) ber An^af)! ber 
SKafeten entfpredjenb, groß gemalt unb mit öerfdjiebenen 
g-euerroerfäförpern gefüllt »erben fann. — Auf bie richtige 
©leidjgenridjtälage unb auf bie gleichzeitige ©nt^ünbung aller 
ftafeten ift bie größte ©orgfalt 3U öertoenben; gefcf|ief)t 
bie£ nidjt, fo fann es üorfommen, baß ein berartigeS foft* 
fpielige£ Dbject, beffen Anfertigung außerbem nodj Diel 
2Küf)e foftet, gän^tid) mißlingt, unb anftatt empor $u fteigen, 
in einer f Riefen 23a()n baf)infäf)rt. 

$rel>raf etetn 

$)iefe Art öon fRafeten, bie man aud} mit bem Tanten 
§erme§ftab be^eid^net, werben auf bie Söetfe angefertigt, baß 
man $mei SRafeten berart an einem 9iafetenftabe befeftigt, baß 
jebe s Jtafete an bem ©tabe geneigt ftefyt, unb mit ber anbern 
fid) freuet; an bie $reugung3ftelle finb bie beibm SRafeten 
feftgebunben. 5)er ©tab, toetdjer beibe Rateten trägt, ift 
mit Anfeueruug fefjr bid überwogen, unb ragt einige Deci^ 
meter über bie ©pi^en ber Üiafetcu IjinauS. 

$)a» gan^ öigentfyümlidje biefer SRafeten beftefjt barin, 
baß fte unten nidjt offen, fonbent burd) eine ftarfe s ^app> 
fd)eibe, nxldje mittelft &eim eingepaßt, fotoeit gefdjloffen 
finb, baß nur ein: enge Deffnung bleibt. Sebe Ratete t)at 
aber eine feitlidje Deffnung. 33etm Slnjüuben ftrömen bie 
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©afe mie genwfjnttdj burcr) bie untere Deffnung au§ uttb 
fycben bie SRafete burd) SKeactionStturfung ; fie enttoeidjen 
ober aucf) burcf) bie ©eitenöffnung unb bringen bie gange 
(Kombination burd) bie rücfroirfenbe ®raft in $)reJ)ung. — 
$er auffteigenbc g-euertoerfaforper Bringt bie SBirfung eineä 
feurigen ©tabc§ (ber brennenbe 9tafetenftab) l)ert>or, um 
ben fid) gtoei anbere geuerftnien in ©djraubenform (bic 
feitfid) rjerDorbrecrjenbett flammen ber Stafeten) bre^en. 

<Sj)rcttf|rafctctt* 

2Bir tjaben ben SSerfucf) gemacht, foldje Rateten rjer- 
aufteilen r toetdje felbft lieber anbere 9iafeten in bie Suft 
ergeben unb in bem Wugenblicfe gutn Steigen bringen, in 
bem fie felbft erlöfdjen. 3n golge ber befonbereu 23eftim= 
mung, tueldje biefe Rateten r)aben, müffen fie and) eine 
gang befonbere (Sutrtdjtung erhalten. $)er $>auptfadje nacr) 
beftefjen fie auS gtuet üerfdjiebenen großen SRafeten, bie 
über einanber gefegt .finb, unb bei toetdfjen bie tiefer ftefjenbe 
bie größere ober ©prengrafete ift. 

£>ie ©prengrafete ift auf getoötjnlic^e SEßeife gefertigt, 
nur mit bem Unterfcfjiebe, baß auf bem 3el)nntg§fa£ ettua§ 
getoöJntttdjeS ©djießpufoer aufgefdjüttet ift, auf tneldjeä 
unmittelbar bie gtoeite 9tafete aufgefegt toirb. ®ie 3er)rung 
ber ©prengrafete felbft muß eine ber Sänge ber Dtafete 
nad) rjingefjenbe Deffnung tjaben, roddf)e bagu bient, ben 
©tab ber Heineren SRafete aufzunehmen, ber in biefem gaHe 
bie 2äng3acr)fe berfeföen hübet 

Seim Soöbrcnnen biefe§ Dbjecteg tjebt bie erfte, bie 
©prengrafete, bie auf fie gefegte zweite SHafete fo in bic 
§öfje, ate roemt biefe bie Cammer luäre; fobalb fie abge* 
brannt ift, gelangt ba§ $ufoer, tt>etc^e§ über bem 3et)tung3* 
fafce liegt, gur (Syplofion unb trennt bie betben nur (oder 
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Derbunbenen föafetentyülfen öon einanber; bie leergebrannte 
©prengrafete faßt, bie jmeite fteigt burdf) bie 'äBurffraft 
be3 SßufoerS unb burcfj bie eigene ©teigfraft nod) weiter in 
bie §öl)e. 

®a biefe 2lrt von 9Jafeten=Sombination bebeutenb 
!)öf)er fteigt al§ bie fräftigfte einfache föafete, fo bürfte fic 
befonberS baju geeignet fein, auf fefjr weite Entfernungen 
gfeuerfignale ju übermitteln. 

Mnttttn mit Sternettrefteit, 

$iefe Hrt von Sftafeten ift eigentlich nidjtS anbere§ 
alä eine SSerbtnbung einer gewöhnlichen SRafete mit einer 
mit ©ternenfafc gefüllten §ülfe. 3J?an verfertigt biefeä Db* 
ject auf bie Slrt, ba§ man bie Stafete nach oben gu gang 
übfcfjtteftt unb auf ber t$läifye t welche ben 2)ecfel ber SRafete 
bilbet, etwa fedjä Keine hülfen, bie mit (Sternen ober flei* 
nen Seudjtfugefa gefüllt ftnb, fo anbringt, bafc fich bie 
gefrfjloffenen (Snben ber hülfen im Sfttttelpunfte biefer 
gflädfje berühren, bie S3ranber=Gntben aber nach aufceu ge= 
rietet finb. 

S)ie ©toppinen biefer Jpülfen finb alle mit einanber 
burcf) eine Seitfeuerfd^nur öerbunben, welche bann läng§ 
ber !Hafete hinabläuft, unb mit jenem 93ranber, melier bie 
(Sntsünbuug be§ SMetcnfafceä bewirft, vereinigt ift. 

Seim Abbrennen ber SRafete fängt bie Seitfdjnur 

geuer unb tljeilt btefe§ im Moment ben £eud)tfeuerl)ülfen 

mit, toeld^e fofort beginnen, ihren Sn^alt auswerfen. 
Man fief)t bei biefem Dbjecte einen leud)tenben geuerftreifen, 

von welchem im Sogen ein ©tcrnen= ober £eucf)tfugelregcn 
herabfällt. 

(Efd)cnOad)er, gcucrwcrfcret. 15 
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%nd)tvxaMtn. 

2)ie gäctyerrafetett ftnb gewöhnliche 9tafeten, meldte 
auf eigentümliche SBeife aufgeteilt finb unb beim $lb* 
brennen in gfädjerform auSeinanber fliegen. 

SKan fteUt ben gfädjer auf bie 2Beife bat, baf$ man 
fid) ein S3rett öon h<rfbfreisförmiger gorm gufd^neibet ; ber 
§albmeffer biefeS SretteS fann 1 2)m. fein. 3n bie gebo= 
gene, nach oben gerichtete Äante beöfetben mad)t man mit- 
telft eines fogenannten VerfenfeifenS Heine Vertiefungen, 
unb $oox fo Diele r als in bem gfächer SRafeten enthalten 
fein follen; biefe Vertiefungen müffen in gleichen Stbfiänben 
üon einanber angebracht werben. 

£aben j. ffl. bie SRafetenftabe eine Sänge fcon 2 2Ke* 
tern, fo bringt man in biefer §öf)e über bem unteren ein 
bogenförmig gefdfjnitteneS Jörett an, unb befeftigt an biefem 
je zwei SRägel auf bie äBeife, bafj bie 9*af etenftäbe ; metdfje 
unten äugefptfct finb unb in ben Vertiefungen beS unteren 
f leinen VretteS ruhen, öon ihnen in entfprechenber Sage 
gehalten werben. SEBie aus bem ©efagten leidet ^u erfehen 
ift, ^ben fämmttiche SRafeten an biefem ©eftelle wirflid) 
bie gorm eines gfäcfjerS, beffen Sftittefyunft burdf) ben 
SÄittelpunft beS unteren fleinen VretteS bezeichnet wirb. 

Um alle 9tafeten in bemfelben HKomente fteigen gu 
machen, lä^t man bie günbfehnur jeber fRafete längs beS 
OtabeS bis nach unten taufen unb fluttet unmittelbar oor 
bem Abbrennen beS gächerS auf baS Vobenbrctt eine Sage 
eines fehr rafch abbrennenben ©afceS, weldEjer auge^ünbet 
aüe 3ünbfchnüre gleichzeitig in 93ranb fe|t unb ebenfo baS 
gleichzeitige Sluffteigen ber SRafeten bewirft. SEBenn man bie 
Kammern ber einzelnen föafeten, meldte man zu einem 
gächer zufammenfteHt, mit ©ternenfafc labet, fo fdjliefst baS 
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pradjtoofle ©cfyaufpiel be3 gäd)er3 mit einem grogartigen 
©temenregen. 

$)er g-äd)er gehört mit 31t ben foftfptettgften ptyro* 
ted)nifd)en Dbjecten, bie eä überhaupt giebt, ba ein 3#df)er, 
wenn er feine äBirfung auf impofante SBeife äußern fott, 
ftet§ au§ einer größeren $ht£af)l öon Sftafeten befielen muß. 
2öegen ber ©roßartigfeit ber SSirfung eignet fid) audj ber 
gäcfycr fe^r gut als ©d)tußftücf eines größeren geuer* 
tterfeä. 

$tc 9laretcttflar6e* 

Unter alten Effecten, meldte fid) mtttelft ber 9?a!eten 
erzielen laffen, ift jener ber föafetengarbe unftreitig ber 
nrirfungSbolIfte. — STOan öermenbet gur |>erftellung ber 
©arbe ein ©efteH, tt>e(d)e§ au§ einem fretöförmigen SBoben* 
Brett befte^t r in toe(df)em im Greife fo üiele Keine Sertie* 
fungen angebracht finb, a(3 bie ©arbe $afeten erhalten 
fott. 3m äflittelpunfte biefeS Sretteä ergebt ftd^ eine ©äule 
von ettua 1,5 Steter |>öl)e, toeldfje oben ein# größeres freiS* 
runbeS S3rett trögt, in toeldjeS fo triefe Södjer gebohrt finb r 
a(3 9tafeten benüfct werben. $)urd) biefe Sötfjer [teeft man 
bie Stafetenftäbe unb fefct fie mit i^ren unten jugefpi^ten 
(Snben in bic Vertiefungen ber 33obenp(atte, fo baß bic 
Dtafeten mit ben ©täben einen Segel barfteßen, melier 
mit ber @pi£e gegen ben Soben gefefjrt ift. 

$)ie 3ünbfd)nüre ber einzelnen Slafeten laufen langä 
ben Stäben bis §ur Sobenplatte fynab, auf tteldje ein 
rafdj abbrennenber ©afc gefdjüttet toirb. 93eim Abbrennen 
biefeS ©afeeS, toaS buref) eine längere günbfdjnur gu ge* 
fcfjefyen f)at, ergeben fid) atte Rateten gleichseitig aus bem 
©eftette unb bilbeu in ber Stift eine fjerrltcfje geuergarbe. 
SEflcufyt man bie Söpfe btefer Sftafeten burd) ©infüllen Don 
©anb etmaS -fdjroerer, fo neigen bie 9?afeten nod) tüäfjrenb 
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be£ abbrennend ettoaä nad) üorne über, tooburdlj bie ©arbe 
einen nadf) unten geneigten Sogen bittet. 



2Bir fyaben im SBorftefyenben einige ber 9tafeten Kombi* 
nationen befcfjrieben, lueldje häufiger üorfommen ; burdj ent* 
fprecfjenbe SSerbinbung gmeier ober mehrerer Rateten gu 
einem ©angen laffen ficfj nodfj mannigfaltige Effecte errieten, 
toetd^c fefyr fdjöne SBtrfungen geben, ttne bieä 5. SB. bei 
ben fogenannten Söirbelrafeten ber ftaU ift. 

$ie Sßtr&elrafeteiu 

£)iefe Befielen au£ einer ftarfen genau öertical ge* 
ftellten SRafete, bie oben burd) eine einfache ©djlagfcfyeibe 
gefcfjloffen ift. Stuf ber ©d)(agfdf)eibe finb in SreugeSfornt 
fcier ©djmärmer feftgebunben, bie aber an beiben (Snben 
gugefcf)nürt finb unb an ber Seite, aber gang naf)e bem 
öorberen (Snbe Södjer Ijaben, in ir»et<f>e bie ©toppinen ge* 
ftecft finb. S)jc ©toppinen laufen längs ben ©djtoärmern 
i)in unb vereinigen fid& gu einer einigen, toeldje burd) bie 
©cfylagfdjetbe big gum 3 e ^> run 9^f a fe e 9 e ^- Sfeftbinben 
be§ ©d>ttmrmerfreuge3 an ber ©dj(agfd)eibe gefd)iel)t mit* 
telft ©djiefcmollfäben, meldte fo gelegt toerben, bafc fie über 
bie ©toppinen roeg laufen unb bafjer beim Abbrennen bie* 
fer aud) gang fidfjer felbft entgünbet werben muffen. 

Saßt man eine auf biefe Söetfe zubereitete SRafete auf- 
zeigen, fo entgünben fidj in bem Slugenbu'cfe , in tt>e(dfjem 
ber geljrungSfak abbrennt, bie ©toppinen, ber ©dfjroärmer 
unb bie ©d)ief$tt>oflfäben, mittelft toeldjer bie leiteten auf 
ber Ratete befeftigt ttmren; bie SRafeten^ülfe faßt ab, ba§ 
©djtüärmerfreug , au§ roeldjem bie f^euergafe nur nadj 
einer 9ftid)tung audftrömen fönnen, gerätf) buvd) s J*eaction§* 
ttrirfmtg in 2)ref)mtg unb mau fielet nad) bem SBerlüfrfjen 
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ber Rafete einen geuerttrirbel , ber fo lange anbauert, bte 
bie ©djfoärmer fetbft auggebrannt finb. 

2)iefc£ Dbject, n>e(df)e3 ate großartigem (Sffectftücf ^äu= 
fig am ©cfyfaffe eines geuertoerfeä abgebrannt totrb, ift eine 
Kombination au3 £eutf)tfeuerfäfcen unb. Rateten. SDagfelbe 
ift freteförmig — refpectibe JjalbfreiSförmig — angeorbnet. 
$en 2WitteIpuuft be§ $reife§ nimmt eine SRafetengarBe ein r 
bie fo angeorbnet toirb, ttrie tuir eS befc^rteben f)aben; öor 
berfelben fte^en einige fdEjmadj naef) außen geneigte Söomben* 
röhren, um meldte einige größere hülfen gefteüt finb, bie 
abtuecfjfetnb einen heftig brennenben toeißen ober beliebig 
farbigen Seud^tfa^ enthalten. $)er äußerfte Sreiä ber ganzen 
3ufammenfteßung toirb burdj eine größere ^In^af)! tum 
hülfen gebtfbet, meiere abroecfjfelub mit gunfen* unb <3ter~ 
nenfä|en gelaben finb, anrifdfjen benen man nodj einige 
£euchtfugelt)ülfen anbringt. 3urSSerboUftänbigung be§ Effectes 
fyäit man auch noch eine Sfajaht öon Äanonenfchlägen in 
Sereitfdjaft. 

$)a e£ bei biefem Dbjecte befonberä barauf anfommt, 
bie einsehen §itffen nach einanber in richtiger Reihenfolge 
abzubrennen, fo muß aufweine genaue §erfteüung ber g-euer* 
leitung 33ebacht genommen toerben. — 9ttan öerfteht ^u 
bem ©übe jebe ®ruppe öon hülfen mit einer eigenen $ünb* 
eitung unb mäf)(t nur fottfje 3ünbfchnüre, meldfje mit einer 
^apiertjütte öerfehen finb, um ba§ üoraeitige Abbrennen gu 
öertjinbern. 

9Kan beginnt bamit, baß man bie Jpülfen, toeldfje ben 
Seudjtfa^ enthalten, in Jöranb fefct ; nac^bem biefe eine SBeile 
gebrannt ^aben, ent^ünbet mau auch bie Sombenrö^ren unb 
nac^ biefen bie mit $unfen* unb ©temenfäfcen gelabenen 
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SHöf)ren. @rft wenn alle biefe Dbjecte in üoHer IJ)ätigfeit 
finb, lägt man eine angabt SRafeten auffteigen. ($u biefem 
gwecfe ift immer eine genriffe 2lnsaf)l öon Slafeten burch 
eine eigene .ßünbleitung fcerbunben.) 

2)er Effect biefer 3 u f amntcttftettutig ift folgenber: 
> S)ie 2eucf}tfafcröhren mit ihrem blenbenben geuerfcfjein bilben 
ben grater be£ SulfanS, aus welchem bie S3ombenröhren 
fieuchtfugeln in bebeutenber £öf)e fcfjleubern, au« bem ficfy 
ein gunfen* nnb (Sternenregen ergießt, unb aus welchem 
öon $eit SU 3eit ^o^e gfeuerftraf)len unter ftarfer ©jptofiou 
(auffteigenbe SRafeten, mit benen gugtctd^ Sanonenfchläge 
loggebrannt werben) ergeben. — Steigt fidb baS gan^e Object 
feinem (Snbe $u, f o läßt man unter gleichzeitiger ©nt^ünbung 
mehrerer Äanonenfchläge bie lefcte unb größte SRafetengarbe 
auffliegen. 

Site ©djlußeffect eines großen geuermerfeS fann bie 
S)arfteHung eines SBulfaneS wohl ba£ Smpofantefte genannt 
»erben, was bie *ßt)rotechnif überhaupt ^erüorsubringen öer- 
mag. — SBiCC man auf biefeS Dbject noch größere Äoften 
fcerwenben, fo fann man baSfelbe noch babuvä) öeröielfältigen, 
baß man bem ganzen auf einem paffenben ©efteile, welches 
ber §auptfad)e nach eine fegeiförmige ©eftalt befifct , eine ent* 
fpred&enbe Slnorbnung giebt. Slm guße biefeS ©eftelleS werben 
bie £eud)tfeuerl)ütfen ihren Sßlafc finben, inbeß auf ben 
^ö^eren Steilen beSfelben bie ©tern* unb Seudjtfugelröfjren 
angebracht finb, unb $u oberft in horizontaler Sage eine 
große Slngat)l bon gunfenhülfen geftellt ift, Welche ba$u be* 
ftimmt finb, ben h^abfließenben Saüaftrom barjuftellen. 
£)ie Sombenröhren unb bie 9tafetengefteHe fönnen hinter 
biefem Saue auf bem S3oben angebracht fein, ba fid) bie 
Don ihnen gelieferten £eud)teffecte ohnehin crft in beoeu* 
tenber $öhe entwicfeln. 
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XXVI. 

» 

Die tmd)tig(tat JtüttMxksob\uU. 

Sßir fjaben fdfjon in ben öorftefjenben 8lbfcf)nitten 
biefeg SöerfeS mefjrfacf) ©etegenfjeit gehabt, öerfdjtebene 
geueriüerfeobjecte etmaS näfjer befprecf)en; unb tyaben bei 
benfelben angebeutet, auf lodere Strt fidj bie (Sffecte com* 
bintren unb ert)öf)en (äffen. 

S5ie gortfdfjritte ber $ßt)roted&nif haben uns aber mit 
einer 9teif>e öon geuerroerföobjecten befannt gemacht, toeldje 
auf einer befonberen Bereinigung mehrerer gfeuerroerfäobjecte 
in einem ©an^en, einem geuertoerfgobject im »eiteren ©inne 
berufen unb burdf) bie jene fdjönen Sidfjttmrfungen Ijerüor* 
gebracht werben, toeldje ein geuerwerf ju einem intereffanten 
©cf)aufpie(e geftalten. 

3tot engeren ©inne ift jebe gelabene §ülfe ein geuer* 
ttjerl Sobject ; eine atnga^I berfefiien in entfpredfjenber gufam* 
menfteflung bilbet jene combinirten Dbjecte, toetcfie öon ben 
sßtjrotedjmfern atö ©terne, gfeuerräber, ©onnen, ^ßaftißeu, 
2Rofaifen u. f. w. be^eicfjnet »erben. 

3e nadfjbem ein gan$e§ geueroerf auf ©erüften an* 
georbnet ift unb auf biefen abgebrannt wirb, ober auf bem 
SSaffer fcfitoimmenb ent^ünbet toirb, unterfdfjeibet man foldfje 
Dbjecte, meldje man afö Suft* unb SBafferfeuermer! bejetc^net. 

S)er §auptfad)e nadfj ift ättriftfjen betben fein Unter* 
fcf)ieb — bie für SBafferfeuertoerf beftimmten Dbjecte 
unterfcfjeiben fidj öon ben Suftobjecten nur burefj gemiffe 
ÜKebenuorricf|tungen, roe(d£)e ermöglichen, bajj fie auf bem 
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Söaffer fcr)roimmen fönnen. $)er befferen Ueberfidjt wegen 
wollen Wir jebod) bie gefammten combinirten g-euerwerf^ 
objecte in fo(d>e trennen, weldje ifjre SBirfung in ber Suft 
ttyun, unb in fold>e, weldje in SBafler oerwenbet werben. 

A. ßitftfeiiertoerfe* 

3u ben Suftfeuerwerfen fönnen wir rechnen bie SBaffer* 
fäüe, bie SBIumenförbe, ©terne, SWofaifen, bie ©onnen, 
$aftillen unb bie ©piralen, an welcfie fidfj bie ardjiteftoni* 
fcr)en geuerwerfe anreihen. 

3(tte genannten Dbjecte finb foldje, meldte in bie 
©ruppe ber Seudjtfeuer zu zäftfnt finD, ba fie ben Ort an 
welkem fie entgünbet werben, nid)t berfaffen: einige ber* 
fetben finb abfohlt ftabil, inbeg anbere ficf) beim Abbrennen 
um einen gegriffen ^ßunft bretjen. 

2ln biefe geuerwerfaförper reiben ficf) bie ©dfjwärmer* 
mörfer, bie ard^imebtfdjen ©d)raubenrafeten unb bie an einer 
Leitung Ijintaufenben SRafeten — bie fogenannten ©cr)nurfeuer 
an, weldje fid) beim Abbrennen burd) eigene Äraft fortbe* 
wegen. 

Tic SSafferfäHe» 

2)iefe§ fdfjöne geuerwerfäobject wirb auf bie SSeife 
fyergeftetlt, baft man gewöhnliche glammenfäfce, ober auch 
gunfen* unb SSridautfö^e an einem ©efteHe auf paffenbe 
SBeife anbringt unb burd) eine entfpred)enbe 3ünbleitung 
gleichzeitig entzünbet. Wart verfertigt fid) zu biefem Sefjufe 
au£ Satten ein ©efteü, weld)e£ fidf) nad) oben zu oerfd^mälert 
unb an welchem fo oiele Querlatten in horizontaler Sage 
angebrad)t finb, al§ mau Sagen oon hülfen anzubringen 
gebenft. 2)ie ©rööe tiefet ©efteHeS unb bie £ahl oer §ül)"en, 
welche man anwenben miß, ridjtet fich ganz uacf) oer ©r%r 
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welche man bem Dbjecte überhaupt geben will, ©oll basfelbe 
als ©djlußftücf eines großen geuerwerfeS bienen, }o barf 
man nid&t fef)r fparen, inbem ber ©cfjlußeffect offenbar 
ber glän^enbfte fein foll. 

SBir wollen an einem Seifpiele bie ®röße eines ber* 
artigen DbjecteS erläutern. 6S fei 83. baS ©eftett nnten 
4 3fteter, oben aber 2 äReter breit nnb habe eine §öt)e bou 
6 äftetem; an bemfelben feien 4 Querlatten angebracht- 
ste oberfte berfetben ftef)t 6 9Weter über bem Sobeit, bie 
nädfjftfolgenbe ift um 50 6m. tiefer angebracht, fo baß bie 
tiefftfte^enbe noch 3,5 3Keter über bem Soben ftefjt. 

2ln ber oberften Satte finb 12 giemüd) ftarfe Junten- 
faftplfen in horizontaler Sage angebracht, ftehen aber etwas 
nach auswärts gerietet, bamit ber Söafferfall an SJreite 
gewinne, gwifcfjen i e i*°ci folcfjer §ülfen fann man eine 
anbringen, welche mit einem paffenben Sriflant- ober 
©ternenfafc gelaben ift, woburdfj ber einfarbige (Straft fd^ön 
üariirt wirb. 9Son noch größerer Söirfung wirb baS ganje 
Dbject, wenn man bie §ülfen nicht mit einem unb bemfelben 
(Sa% auSfdjlägt, fonbern jur güüung berfetben öerfdjiebene 
mehrfarbige ©ä$e anmenbet. SSenn man bieg aber tljut, fo 
muß man beim Saben ber hülfen genau barauf Sicht höben, 
baß alle hülfen, bie gu biejem ©tücfe geboren, auch m & 
ben gleichen Quantitäten beSfetben ©afceS gelaben werben, 
SRwc wenn bieS ber %aü ift, änbert ber ganje SÖßafferfatt 
mit einem (Schlage feine garbe um. 

Stuf ber fetten Satte, welche um 50 6m. tiefer fteht 
als bie oberfte, finb ebenfalls 12 Jpülfen angebracht, welche 
auf bie gleiche SBeife angeorbnet finb unb nach außen 
gerichtet werben. 2luf ben beiben tiefer ftehenben Satten fann 
man je 8 ipütfen anbringen. SSenn man mit ben farbigen 
©äfcen fparen will, fo fann man baS gan^e ©tücf fo 
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einrichten, bag nur auf bcr oberften Satte fotdje ipülfen liegen, 
meiere mit gfarbenfäfcen gelaben finb, lüä^renb bie unteren 
Satten mit hülfen belegt ftnb, welche nur einfaches SBeifc 
feuer geben. Stimmt man für biefe oberfte Sage nod) um 
einige ipüffen mehr, fo nimmt auch ber ganje SBafferfatt bie 
fdjöne gärbung ber oben liegenben hülfen an, ba fidj ba£ 
herabfaflenbe farbige Sicht fefjr fd)ön öon bem meinem Sickte 
abgebt. 

9ftan wählt beim SBafferfafle bie nach oben gis Der- 
fdjmälerte gorm be3 ©eftelleg, weil bie §auptwirfung beS 
ganzen ©tücfeö tfyatfädjlid) öon ben oberften hülfen abfängt. 
SBenn biefe einen bieten unb reichlichen gunfenregen aug* 
werfen, fo fönnen unten weit fpärlidjere Ofeuermaffen öor= 
fjanben fein, offne bafj ber Söirfung be3 ganzen fjierburd) 
Eintrag getfjan wirb; im ©egentheile nähert fidj ber ®in= 
bruef biefeS DbjecteS bielmehr bem eineg wirklichen SSaffer- 
fallet, wenn man bie Slnorbnung fo trifft, wie e3 boran* 
gegeben würbe, ba ja befanntlidj bei einem äBafferfatte bie 
oberen Partien bie fjetlften finb, wö^enb if)r gug fe 
©chaummaffen gebüßt ift. 

S)ie @nt3ünbung geflieht auf bie SBeife, baß man 
einmal alle in einer Jporiaontalreihe neben einanber liegen* 
ben Jpülfen burefj eine 3ünbfd)nur vereinigt unb oon ben 
äufcerften hülfen biefe ©d^nur etwas öorftehen lögt. Sttit 
biefen <5d)nurenben finb ^wei Schnüre oerbunben, welche alle 
üier §ülfenreihen ^u einem ©an^en bereinigen ; jur größeren 
Sicherheit fann man auch eine fote^e 3ünbfchmir in ber 
3Ritte bc§ ®eftelle£ fo auffteigen (äffen, bajj je 6 §iilfen 
linfö unb je 6 redjtä baöon liegen. 

93ei biefer Slnorbnung wirb jebe §ülfenreihe gleid)* 
zeitig fcon öier fünften au§ ent^ünbet unb erfolgt bie gut* 
jünbung aller §ü(fen wirflid) in ein unb bemfelben 
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Slugenblicfe. 3m gatte man ba8 ©tücf außergetoöt)nltd(j groß 
machen unb ettoaS gan$ 3mpofante8 Ijerftellen null, finb fe^r 
Diele hülfen notf)h>enbig unb bie 5lmoenbung Don mehreren 
auffteigenben SerbinbungSfäben notf)menbig. 

Um bem SEBafferfalle eine längere $)auer $u geben, 
muß man §ülfen öon größtem Saliber anmenben. 3Kancf)c 
^tjrotedjnifer gießen e3 jebodf) öor, mit Jpülfen öon kleinerem 
Äaliber arbeiten, inbem biefe feine fo ftarfen hülfen ju 
^aben brauchen. 2BiU man bei Slnmenbung berartiger hülfen 
bennod) einen langanbauernben Söaff erfaß tyerfteHen, fo 
rietet man baS gange ©tüd fo ein, baß auf jeber Satte bie 
boppelte Wniaty öon Jpülfen $u liegen fommt, toetd^c aber 
in gtoei ©ruppen getrennt finb unb jebe für ficf) eine befon* 
bere günbleitung erhalten. 

Sftan oerbinbet gu biefem $wdt alle §ülfen mit un= 
geraben $af)len, f° m ü 1> 3, 5, 7, 9 unb 11 mit einanber 
burcf) eine günbleitung, ^ e hülfen 2, 4, 6, 8, 10 unb 12 
burcfj eine groeite. & fönnte aber beim Abbrennen ber erften 
(Serie öon hülfen fefjr lettf)t ber gatt eintreten, baß bie 
gmeite Steifje berfelben öon bem 5 euer ergriffen mürbe, efje 
bie§ gefdfjefjen follte. Um bem öorgubeugen, nimmt man für 
biefe jmeite Steide nur fold)e günbfdjnüre, meldje mit Rapier 
überflebt finb unb fdjüfct nod) bie Sranberöffnung ber 
§ülfen öurdf) Ummideln mit Rapier öor bem Sremtenb* 
werben burcf) fjerabfallenbe gunfen. 

SBenn man merft, baß bie erfte ©erie öon hülfen 
naljegu auggebrannt ift, fefct man bie .ßünbfdjnüre & er 
S^eiten in Sranb unb üerlängert tjierburd) ben ©ffect auf 
bie boppelte genauer. 933oEte man ba§ Stücf nodf) längere 
geit l)inburd) fpielen laffen, fo müßte man eine brüte hülfen* 
reit)e anbringen u. f. to. 
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Sott befonberS fd^öner äöirfung geftattet fid) ber SBaffer* 
faß, wenn man über ber oberften §ü(fenreif>e nod) einige 
anbringt, meldte fortwäf)renb giemlid) grojse ©terne fcon 
t>erfd)iebenen garben auswerfen. 2Benn man gu beiben Seiten 
be§ ©efteßeS, auf welchem bie §ülfen beS eigentlichen 
SöafferfaßeS befeftigt finb, eine Sttngahl öon gunfenhülfen 
anbringt, meldte it)re geuer gegen etnanber auswerfen, fo 
entfielt t^ierburd) ber (Sinbrud, als wenn gwei SBafferfäße 
fid) einem einigen bereinigen Würben u. f. w. 

SCBir ^aben einige Umftänbe, burcf) tt»etd^e fidt) ber 
Effect beS einen ober anbem g euer tt)erfSob}ecteS erhöhen 
(äfct, fytx, unb auch f c^on an öortjer befcfjriebenen Dbjecten 
etn?a§ näher erörtert, um gu geigen, welche außerorbentüche 
äftannigfaltigfeit fidfj in ein geuerwerf bringen lägt. @S 
fann felbftüerftänblich nicht im 33ereici)e biefeS 33ud)eS liegen, 
alle nur überhaupt möglichen gufammenfteßungen ausführlich 
ju betreiben; ber benfenbe sßtyroteihnifer wirb felbft neue 
auSfinnen. — SDafc biefeS unter ftrenger 33ead)tung ber 
@efe£e ber JJ-arbenlehre gefchehen mufj, öerftef)t fid) üon 
felbft; ber gute ©efdfjmad ift eS, welcher bei einem $unft= 
werfe DieleS t^ut ; ein fdjön angeorbneteS geuerroerf ift 
aber in ber £f)at ein Sunftwerf, Welches barauf berechnet 
ift, im $luge angenehme garbenerfcheinungen heröorgurufen. 

Sie Halmen. 

SDiefeS Dbject foß jenen ©egenftanb barfteßen, beffen 
Kamen es trägt, unb wirb biefer (Sffect nur baburd) erreicht, 
baj$ man burd) 3(nwenbung eines paffenben ©efteßeS bie 
SBirfung twn geuerfä^en gu unterftüfcen txadjtzt ^Bekanntlich 
haben bie Jahnen einen folgen SöuchS, bag am oberen 
(Snbe eines fäulenförmig auffteigenben ©tammeS eine grofce 
SMätterfrone l)ert»ortritt. 



Digitized by Google 



Sie ttüdjtigften fteuertuerfSobjectc. 237 

3Ran muß ftd) baljer ein paffenbeS ©efteß für bief ed 
Dbject oerfertigen. — $)a§ ©efteß befte^t au§ einer ftarfen 
oertkat ftehenben Satte, an welcher oben einige Satten fo 
angebracht finb, bajs fidj immer je §mei etnanber gegenüber 
fielen unb fdjief nad) aufwärts ragen. $ln biefe Satten 
wirb in ber Sftid)tung berfelben eine entfprecf>enbe 2ln§ahl 
oon §ülfen mit garbenfäfcen angebracht; um ben Stamm 
3U marfiren, bringt man beiben Seiten ber oertical fte^ 
henben Satte in gewiffen $lbftänben hülfen an. — SDte 
3ünbung erfotgt burd) mehrere Seitungen, bie auf äfjnlidje 
Sßeife bie Entflammung aller hülfen in einem Slugen* 
blicfe bewirfen , wie bieg beim SBafferfatte angegeben würbe. 

2113 ber geeignetfte @afe für bie Jpülfen, welche $ur 
$)arfteflung be£ $almbaume§ bienen, lägt fidj ein grün* 
brennenber oerwenben, ba berfelbe bie natürliche garbe ber 
SBlätter nachahmt, bod) giebt biefeS Stücf auch f e h* fc^öne 
Effecte, wenn man bie garbe beSfelben wechfeln lägt. 

$ie »iumettforöe* 

$)ie 33lumenförbe, welche fet)r anmutige Effecte fyx* 
oorbringen, werben auf bie SBeife fjergefteßt, baß man fid) 
oorerft ein Sattengefteß anfertigt, baS bie gorm eines 
SlumenforbeS, einer SSafe ober eines ähnlichen ©efäßeS in 
ben Umriffen wieber giebt, welche burd) Anbringung ent* 
fpredjenber §ülfen beutlid) fid)tbar gemalt toerben. (3Bie 
bie£ geflieht, foß bei ber 93efd)reibung ber ard)iteftonifdjen 
geuerwerfe auSeinanber gefegt werben.) 

2ln ber oberften Satte be£ ©efteßeS befeftigt man eine 
Ansaht oon g-unfen* ober Srißanttjülfen, welche nach auf* 
wärtS unb n^d) außen gerichtet finb; biefe §ülfen geben 
gteidjfam bie Ilmriffe beS SBlumenftraußeS an, unb fönnen 
recht awecfmäfng mit einem grünen <Safce gelaben toerben. 
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— . 2öenn man an t>erfdfjiebenen Orten jene§ SftaumeS, inner* 
f)alb teetdjen fidf) ber gunfenregen btefer £ülfen ausbreiten 
toirb, hülfen anbringt, toetdje farbige« geuer geben, fo 
bilben biefe gteicf)fam bie 93lumen, toetaje auä bem ®rün 
be§ 23(umenforbe§ tjeröorragen. 9locf) fdfyöner geftaftet ficf) 
ber ©ffect, toenn man fold)e hülfen toctylt , tueldje 2eud)t* 
fugetn enthalten, tooburdf) bie äBtrfung entfielt , baß au£ 
bem SBfamenforbe einzelne SSlumen in bie §öf)e gefd)Ieubert 
merben. 

2>ie Sterne. 

3)iefe in ber ?fyrotedfjnif fe^r häufig fcertoenbeten 
Objecte fönnen in %wi Abteilungen gebracht tterben, unb 
jmar in ©terne, toelcfje aus einer einzigen §üffe beftefyen, 
unb in foldfje, n>e(d)e eine Kombination aus einer getoiffen 
An$at)i öon hülfen bilben. 

1. «Sterne aus einer einzigen §ü(fe. 

3ur Anfertigung biefeä Dbjecteä üertnenben toir Hüf- 
fen, toeldfje nidjt verengt finb, fomit (Stjlinber barfteüenb. 
3)ie Erfahrung fjat un§ gelehrt, baß furje hülfen aber mit 
großem $)urcf)meffer roeit fcjoflftänbtger unb fidlerer au$* 
brennen ate bünne, aber lange hülfen, ba fidi bei lederen 
an ben SBranböffnungen Ijäuftg eine fo große 3Renge oon 
©djlacfe anfefct, baß bie flamme an kM er Stelle fef)r 
ffetn tüirb ober gan$ öerlifcf)t. $)a man 31t biefeu Objecten 
meiftenä ©äfce nimmt, bie nid)t befonberä rafcf) abbrennen, 
fo fann man audf) §üffen nehmen, bie feine fefyr bebeutenbe 
Sßanbbicfe ^aben. 

$)ie §ü(fe toirb an einem (Snbe mittelft eine« %f)o\u 
pfropfen», ber feft gefd)tagen ttrirb, getroffen; xmü $)raf)t= 
ftifte , bie an entgegengefefcten ©eiten burdfj £ödfjer, 
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welche man ntittelft eines sßfriemenS in bie §ülfenwanb ftidjt. 
in bic noch meiere S^onmaffe gebrüeft werben, fd)üfcen bie* 
felbe öor bem herausfallen. $)ie f>ülfe wirb nach bent 
SBerfchfufj an einem (Snbe nochmals auf einen ©tab gefdfjo* 
Ben, ber einen if)r gleiten $)urchmeffer befifct unb einige 
Perimeter unter ber oberen Deffnung rings um ben Um* 
fang mit fo Dielen Södjem öerfehen, als ber ©tern ©trah* 
len haben joll, j. & mit 3 bis 8 Sötern, ©ef)t bie 3tn* 
galjl ber ©trafen beS Stemel über öier hinaus, fo ift es 
bringenb gu empfehlen, tiefere hülfen $u toerwenben. 

SDie £öd>er r welche in genau gleiten Slbftänbeu Don 
etnanber fein muffen , werben am beften mtttelft eines flei* 
nen fd^arfgefd^liffenen SluSfdhlageifenS gemacht , welches 
Deffnungen fcon etwa 2 9ftm. im Durd^meffer erzeugt. 
3Ran fönnte biefe Deffnungen gwar auch burdj ©inftechen 
eines ^friemenS tyerfteHen, was aber ben Uebelftanb nach 
fidf) gteht, ba§ ber 3tanb beS ßodjeS nach innen aufgewulftet 
wirb, baburdj beim £aben ber §ülfe ein hinbernij bübet; 
bie mit bem SluSfchlageifen gemalten £öcf)er haben aber 
gang glatte SRänber. 

3)aS ßaben ber §ülfen erfolgt auf gewöhnliche SBetfe, 
entWeber mit einem einfachen 5 euer f a fe c °& er mit einem 
farbigen ©afce. 9Kan labet bie §iHfe bis gu einer folgen 
£öhe, bag bie le|te Partie beS eingebrachten ©afceS aus 
ben Deffnungen am Umfang ber §ütfe tyttioxixitt. $luf 
ben ©afc fommt eine Sage %$on, bie einige 3Kidimeter bief 
ift unb ein in Seim getauchter ®orfftöpfel. 

üRan macht nun mtttelft eines in ftarfe ©ummilöfung 
getauchten SßtnfelS gmifd^en je gwet ber mehrerwähnten 
Deffnungen einen ©trich, fcfjüttet auf biefen ©trich Der* 
mtttelft einer ©treufanbbüchfe Sßulbermehl unb binbet um 
biefen ^uloerring, welcher nun um bie gange £ülfe herumläuft 
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eine günbfdjnur ober einen bicfen ©djießwotlfaben , berart, 
baß ber Sn^aU ber §ülfe gleichzeitig an allen Deffnungen 
in 23ranb gefegt wirb. 

Sei biefer Slnorbnuug ift e§ flar, baß bie brennenbe 
§ülfe bett (Sffect eines ©terneS hervorbringen muß, ber fo 
triele ©trauten befifct, als Deffnungen üort)anben finb. 
$)amit bie ©trafen be$ • ©terneS fict) in gleichmäßigen 
5lbftänben öon einanber befinben, muß man beim ©cr)lagett 
ber JÖödjer barauf fttücffidjt nehmen, biefelben genau in 
gleichen 9lbftänben öon einanber anzubringen. 

S)a biefe 2lrt öon ©fernen meift gruppentoeife zur 
§eröorbringung ber fogenannten HKofaifen in Stnwenbung 
gebracht wirb, fo ift es wichtig, bie Sänge ber aus ihnen 
herborbrecr)enben geuerftrat)Ien zu fennen. 3e mehr feitlid)c 
Deffnungen au ber §ülfe rjorfjanben finb, je länger bie* 
felbe ift unb ein je matterer ©afc angewenbet wirb, befto 
fürzer finb bie ©trafen. 

2. ©terne aus mehreren hülfen. 

SBenn ein ©tern als geuerwerfSobject für fict) allein 
figuriren foll, fo muß man jeben fjcuerftra^, welcher an 
bem ©terne öorfommt, aus einer befonberen ©ütfe brennen 
laffen. SKan macht eht ©efteil, welches aus* einer Scheibe 
befterjt, an ber im ^albmeffer geftcllte ©täbe in folcr)er 
2lnzaf)l befeftigt finb, als §ülfeu angebracht werben Jollen. 
3Mcfe §ülfen werben mit ben günbenbcn nact) außen gc* 
ftellt unb burdj eine ^üubfcfjnur mit einanber öcrbunben. 

SBenn bie |>ülfen$ahl eine größere ift, fo empfiehlt 
eS fid), baS ©eftell beS ©terneS fo anzufertigen, baß baS- 
felbe aus jtoei Reifen befter)t; man fefct eine $(nzar)l tum 
§ülfen an ben äußeren Reifen, eine anbere auf ben inneren. 
3n golge biefer Änorbnung entfielt beim Abbrennen ber 
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Effect eine£ <Sterne§, mltyn ©Italien uon t>erfd;iebener 
Sänge befifct. 2Benn man eine getüiffe %h\^a\){ fcon §ülfen 
mit einem farbigen ©ajje t>erfief)t, fo lann man baburd) 
ben (Sffect nodj bebeutenb fteigern. 

2)urdj entfprecbenbe %torbiwng vieler öülfen, meldbe 

Tyig. 16. gig. 17. 




einfacher Stern. 





©forte. 

2Ran Befefttgt bann an 

Gfcfjenfcadier, 3-cuerttjerfcrci. 



Srrafjfcnftent. 

mit fcerfdjiebenfarbigem gener au§* 
gefdjlagen finb, an einem ©efteffe, 
ba§ bie gorm eines SBieletfeS ober 
cine§ Stemel mit feljr fccrlänger* 
ten Straelen befifct, entftefjen jene 
(Sffectftütfe, bie man mit bem 9ta= 
men ®(orien begeicfjnet. SBenn man 
©terne nimmt, bei rceldjen einige 
Straelen eine mcljrfadje Sänge 
bon jenen ber anbem befi^en, fo 
reicfjt ber generftrafyl , ben eine 
§ü(fe giebt, hierfür nidjt au§. 
biefcn£@trafy(e gtoei ober brei 

IG 
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$ü(fen, meiere über einanber geftellt ftnb unb beim Stürmt* 
ben geuerftrafjtett geben, bie emanber beefen. — 2öir ^aben 
in ben öorftehenben Slbbilbungen fjig. 16, 17 unb 18 bie 
Zeichnungen eines einfachen ©terneS, eines (StrahlenfterneS 
unb einer GKorie gufammengeftetlt. 

$)ie SBerbinbung ber öerfdjiebenen hülfen burch bie 
günbfäben i[t ebenfalls aus ben $lbbi(bungen erfid)tüch. 

$ie äRofaifetu 

S)ie 9Kofaifen finb ein geuermerfSobject, meldjeS aus 
einer großen ^In^aht Don 2eudjtfeuerf)ü(fen gebtfbet n?irb 
unb ju beffen SSerfchönerung man auch ©terne, ©lorien 
u. f. tu. beifügen fann. 

gür eine ÜRofaif^arftettung , namentlich toenn bie- 
fetbe in einem etmaS größeren Sftajse ausgeführt werben 
fofl, erfd)eint eS immer nothtoenbig, Dörfer eine Zeichnung 
auszuführen, welche bie gorm ber 9Rofaif barfteHt unb an 
welcher man zugleich bie Sln^h! ber notf)Wenbigen hülfen, 
fotoie beren Serbinbung burch ^ e Zünbfcifjnüre matftrt. 

(5S ift befannt, weldje außerorbentlich große 3 a h* 
öon geometrifchen giguren burch SSerbinbung bon geraben 
Sinien entfielt f bie unter begebenen SBinleln geneigt 
finb. 25amit bie geuerftral^en aus ben einzelnen hülfen 
genau auf einanber treffen unb ^ierburd) bie Umrtffe ber 
gemünf d)ten Jigur geben, ift eS notfjwenbig, bie einzelnen 
hülfen genau in beftimmteu Sßinfeln gegen einanber ^u 
neigen. 3Kan fann fid) bie Sage, meldte bie hülfen h a & eu 
fotten, fd}t leidet für alle Sreitdjen, auf weldje bie hülfen 
foramen follen, auSmitteht, inbent man auf bie Skettdjen 
eine Slechfdjablone legt, weldje einen (5infd)nitt beftfct, ber 
genau ben betreff enben SfteigungSttrinM angiebt, unb längs 
ben Sauten biefer Schablone bie SBinfcüteigung mit 
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SIetftift marfirt. Sollen bie ©ternfjülfen fo gcfteüt toerben, 
bafc bie geuerftraf)(en SSierecfe büben, fo ift ber SBintel 
90 ©rabe, für breiecfige giguren 120 ®rabe, für ferfjSecfige 
60 ©rabe u. f. to. 

$nt £erfteflung ber SWofaif^ecoration befeftigt man 
bie hülfen auf bie ertuä^nten quabratifcfyen 39rettcf)en unb 
in ber erforberttd)en Neigung gegeneinanber unb befeftigt 
bie 83rettd)en felbft an üertical ftefyenben Satten genau nadj 
ben Angaben ber $eitf|nung. $)er 5Ibftanb, melden man 
Sifl 19. gi fi . 20. 




ben einzelnen Satten giebt, J)ängt öon ber Sänge ber gfeuer* 
ftrafylen ab, luelcfje man öon ben einlernen §ülfen erhält; 
je länger biefe finb, befto gröfjer ber ^Cbftanb. 9Jlan fotl 
ftdf) bei biefer $Irt öon geuerroerf, toelc^e^ ein müf)eöolIe3 
unb foftfaielige§ ©tücf ift f burd) genaue Serfucfye öon ber 

16* 
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$lammenlänge jeber toertoenbeten $ü(fengattung überzeugen, 
unb bie ßotten gerabe fo toett auäeinanber ftetlen, bafj ficfy 
bic @pi§en ber flammen gerabe berühren. 3n öorftefjenber 
gfigur 19 geben toir bie Slnorbnung einer SKofaif mit qua* 
bratiföen giguren, toäfjrenb gigur 20 eine auä fecf)3ieitigen 
Figuren zufammengefteHte -äftofaif geigt. 

©etoöf)n(id) nimmt man bie äftofaifen a(3 r)übfd)e 
2ht3füttung§ftücfe in eine größere ©ruppe üon geuerroerfs* 
objecten hinein; man oerbinbet fie meiftenS mit großen 
(Sternen, ©lorien ober ©onnen. 

£ie Sonnen« 

Unter ©onnen derftefjt man in ber geuertoerferei ge* 
ttiffe, getoöf)nlicf) fefjr tjefltendjtenbe Cbjecte, tnetc^e fid) 

$ig. 21. . mit großer ©e* 

fd)ttrinbigfeit um 
ifjre 5(je brefjen. 
£>ie23eroegnngbte^ 
fer geuerroerfe er- 
folgt , nne jene 
ber Siafeten, bnrd) 
md\to% ober SRe= 
actionSbetoegwtg. 

£ie nebenfte* 
Ijenbe 2(bbi(bitng 
t>erfxnnlid)t 
baä Sßrincip ber 
©onnen unb giebt 
gleichzeitig an, auf 
toe(cf)e Sßeife bie $ülfett mit emanber öerbunben finb. 2)a8 
©eftett ber ©onne beftefjt ans einer eentralfdjetbe C , au 
meMjer mittetft einiger ©peicfjen ein Steifen bcfeftigt ift. 
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$(m Umfange biefeS Steifen finb bie §itffen H fo gelegt, 
toie bie§ au§ bev Zeichnung erfidjtttch ift. 9ftan tterwenbet 
gewöhnlid) fedp SnÜfen. Die §ülfen finb eigentümlich 
gearbeitet; e§ befifct nämlich jebe berfetben eine boppeltc 
günbleitung, bie in bem Hinteren (Snbe ber |ütffe fteeft unb 
bem öorberen ber näcrjften §ü([e geleitet wirb. SDiefe 
©nridjtung ermöglicht e§, bafc fich ba§ geuer uon ber erft 
ange^ünbeten föütfe nadt) bem Abbrennen $ur näcrjften fort* 
pflanzt. 2öenn mir bie §ü(fe H, am toorberen (Snbe ent* 
jünben, fo ftrömen bie £yeuergafe bei ber Ceffnung ber 
jpfitfe rafd) au§, ber 2)rud ber ®afe bleibt aber auf bie 
Wintere glädje ber Jpülfe wirffam, wäfjrenb er auf ber t>or* 
bereit aufgehoben wirb; bie ©ttlfe ttitrb bafyer ba3 Seftreben 
haben, ftcfj in ber Dichtung be$ $feitc§ )ti bewegen. SDa 
fie aber an bem brerjbaren ©eftede befeftigt ift, fo wirb 
fie biefes in Umbrehung berfefcett 

9?act) bem ©efagteit fotfte man bemnach nur eine 
flamme fer)en, welche fid) im Greife bretjt ; bie Umbrehung^ 
gefchwinbigfeit ber <5onne wirb aber in fur^er geit eine 
fehr grofje; in g-olge beffeu öereinigen fich bie fehr rafer) 
auf einanber fotgenben £ict)teütbrücfe gu einem eitrigen 
unb e§ erfdjeint un3 bie ©onue at£ feuriger $rei£. ^arnit 
bie ©onne grof3e ^ettigfeit befifct, befefct man bie Zentral- 
fcheibe mit grett(eud)tenben §ülfen unb bringt bei fehr gro* 
$en Sonnen einige Äreife folcrjer §ü(fen an. 

Um ber Sonne mehr Effect gu öerteihen, wenbet man 
hülfen an, welche mit t»erfchiebenfarbigem geuer auäge* 
fragen finb, baä tyify fo» & a f3 bei SInwenbung üon fedjS 
hülfen bie erfte 3. 23. weißes geuer, bie 3 weite rotr)e§ 
geuer u. f. w. giebt. Sei großen ©onnen genügt gewöhn* 
lieh eine einige £iUfe nicht, um bie gange- 9Kaffe in 33e* 
wegung gu fe^en; wir wenben in biefem gatte gewöhnlich 
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jwei §ülfenrethen an, bte neben einanber liegen unb gleich* 
jettig abbrennen, inbem un8 bie (Erfahrung gelehrt ^at, baß 
jwei engere §ülfen aufammen einen ftärferen Srafteffect 
geben, als eine einige £>ülfe üon großem S)urchmeffer. $)ie 
größte Sraftentwicfelung ber hülfen ift $u Slnfang be$ 
33rennenS ber ©äfce nothwenbig, inbem in biefem 3eit* 
punfte nicht nur bie Bewegung ber ©onne beginnen foU r 
fonbern aud) ba3 ^Beharrungsvermögen be§ rufjenben Äör* 
per§ überwunben werben muß. 3e größer bei fonft gleichem 
©ewicfjte ber 2)urdf)meffer ber ©onne gemadjt wirb, befto 
leidster fommt bie gan$e Vorrichtung in $)ref)ung, inbem 
bei einem größeren Slbftanbe öom äRittefyunft bie rücfwir* 
fenbe Äraft ftärfer wirft, ba fte an bem Umfange be£ 
Seifen« ähnlich wirft, wie an einem §ebel. 

3)ie Slrt unb SBeife, wie man bie ©onne auffteUt r 
trägt aud^ & a 3 u bei, °& ftä biefelbe leidet unb fdjneU 
umbreht ober nicht. 3Me gewöhnliche $lrt, bie ©onne auf* 
aufteilen, ift bie, baß man buref) ben 2ftittelpunft ber Ken* 
tralfdjeibe ein ßodj bohrt, weldjeS genau fenfredjt auf bie 
gflädfje biefer Scheibe ftef)t, burd) biefeä ßod) einen langen 
unb entfrrechenb ftarfen Drafjtftift fteeft, ber in eine Satte 
eingetragen wirb. 

9Ran muß befonberä barauf Siebt fyahm, baß ba& 
ßod) in ber ©entrumfdfjeibe gerabe nur fo groß gemacfjt 
Wirb, als bieg nothwenbig ift, bamit fid) ber $>raf}tfttft 
o^ne ©djwierigfett burdjfdjieben (äffe. 3fft biefe Oeffnun^ 
$u groß, fo fdjwanft bie ©onne bei ber 5)ret)ung ober 
' rutfdjt nadf) rücfmärtS, ftößt hierbei an bie Satte unb bleibt 
ftehen. 93ei größeren ©onnen ober bei ben S)rehfternen unk 
geuerröbern, furj bei aßen Dbjecten , welche fidj um einen 
beftimmten $unft brehen müffen, foß man etwa« mef)t 
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Arbeit nidjt freuen, um bie 2)ref)ung ruljig unb gleidö* 
mäßig ju machen. 

Sffiir tjaben in ber %iqnx 21 gleichzeitig nebft ber 
©onne aud) bie geidfjmtng oer einfachen, aber oollfommen 
fixeren 2)ref)üorricf)tung angegeben, lueld^e mir für größere 
Dbjecte oertoenben. 2)ie Slje, um toelc^e ficf) bie ©onne 
brefjen fott, ift in ber ßentralf treibe ftabtf befeftigt. 2Bir 
toerroenben ^ier^u lange unb ftarfe £)raf)tftifte , tuelc^e 
fenfred^t burcf) bie ©djeibe gefd)(agen toerben, ofyne baß 
man burcf) biefe eljer ein Sod) bofjrt. SJtan fdjlägt ben 
©tift fotoeit burdj, baß bie ©d&eibe genau mitten auf bem* 
felben ftetyt. $n ber Satte, an toeldjer bie ©onne aufgefteüt 
merben foll, ift eine Vertiefung oon ettoa 1 ©m. SEicfe an* 
gebraut, toelcfje etma§ größer ift, aU ber $)urcf)meffer be§ 

2) rat)tftifteg unb innen ganj gfatt fein muß. 3Kan fteDt 
biefe Vertiefung am einfaßten burdj Einbrennen mittelft 
eines gtttyenben $ral)tftifte3 bar. Sin ber Satte ift ein ©tue! 
§oI$ befeftigt, toeldjeS faft fo lang fein muß, ate ber 2)raf)t* 
ftift, toeldjer ber ©onne atö Slje bient, unb an biefem 
©tifte ift enblidj ein ©tab befeftigt, meiner in paralleler 
Stellung mit ber Satte fo tjoef) emporragt, baß er ettoaä 
über ben äRittelpunft ber ©onne hinaufreicht. 3n biefen 
©tab ift eine Vertiefung gebrannt, tuelcf)e jur Slufnafjme 
beS einen (SnbeS be§ 3)raf)tftifte3 bient. 

SSBenn man bie ©onne in ba§ ©efteH einfügen tt>iH, 
fo feilt man bie beiben (Snben be§ $)raf)tftifteg fegeiförmig 
ju, ^ie^t ben ©tab ettoaä prüd , fteeft ba§ eine (£nbe be3 

3) raf)tftifte$ in bie Vertiefung ber Satte unb ba§ anbere 
in bie Vertiefung be§ ©tabeS. $ie $lje ber ©onne fjat auf 
biefe 2Beife ein boppelteä 2luf tager erhalten, ba£ Sager ift 
einem fogenannten Sörnerlager fefyr äf)n(icf) unb fann ficf) 
nun Ietcf)t unb ofjne oerfcfyoben werben ^u fönnen, breiten. 

Digitized by Google 



248 midjtigften fteucrtoerfcobjecte. 

Um bie ©onne gteid) t>om Anfange an treten $u machen, 
fann man an bie Slje berfelben einen gaben in mehreren 
SBinbungen feft aufrotten; in bem Stugenbticfe , in roeldjem 
man bie günbfd&nur in 93ranb fefct, jie^t man biefen gaben 
ab unb leitet f)ierburd) bie $)ref)ung ber ©onne ein. @§ 
öerftefjt fidj t)on felbft, ba$ man ben gaben fo aufeunncfefa 
rjat, bafc er bie ©onne in bem ©inne brerjt, in meinem fte 
burd) bie lütfmirfenbe Sraft gebrefjt werben toirb. 

(Sinen befonber§ fdjönen Effect erlieft man, wenn man 
mehrere ©tmnen mit einanber combimrt. 9)tan ftettt brei 
bi§ oier ©onnen berart fjinter einanber auf, bafc if)re Slfen 
eine gerabe Stnie büben; bie oorberfte ©onne f)at ben ge= 
ringften £>urd)meffer, bie fyinterfte ben größten. 

Um bie günbung ber jmetten ©onne gu bewirten, 
wenn bie erfte nafjesu aufgebrannt ift, bringt man folgenöe 
Einrichtung an: Wlan bof)rt in bie lefctabbrennenbe £itffe 

22. ber erften ©onne am unteren 

drittel ein Sodj, fefct in biefeS 
eine mit Rapier überftebtegünb- 
idjnur ein unb läßt biefe gegen 
bie Sffe ^u laufen, wo fie fid) 
umbiegt unb gan^ nafje an 
einem Ijofylen Sßapierfeget uor* 
beiläuft, ber an ber 2lje ber 
^weiten ©onne aufgeftettt ift. 
SDiefer ^ßapterfegel ift innen 
mit SInfeuerung beftridjen unb 
mit $ulöetmef)l beftreut. &ic 
.Qünbfcfjnur trägt am unteren 
<5nbe einen Änopf, ber au§ birfer 5lnfeuerung gefertigt würbe, 
gigur 22 jeigt biefen Äeget unb bie $ünbfd)nur, njetdfje an 
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iJjn fjinläuft. 3n bie Spi£e biefeö Segels ift bie günbfdjnur 
ber fetten Sonne eingefe^t. 5)te .ßünbfdjnüre ber fetten 
unb aller folgenben «Sonnen müffen mit Rapier umfüllt 
fein, um fcorjeitigeS Abbrennen burd) barauf faflenbe gunfcn 
üerpten. 

SBenn bie tefete §ülfe ber crftcu Sonne bis 311m 
legten drittel ausgebrannt ift, fo fängt bie an biefer ©teile 
eingefejjte ,3ünbfdinur Reitet, ber an ifyrem @nbe befeftigte 
Snopf aus günbmaffe verbrennt unb überträgt baS geuer 
auf bie 3lnfeuerung, mit melier ber $apierfeget innen be- 
ftrid)en ift. SSon biefem pflanzt fiel) baS geuer $u ber 3ünb= 
fdjnur ber feiten Sonne fort, meiere fid) fofort ju brefjen 
beginnt unb in oollem (Sange ift, roenn bie erfte erlifdjt. 

Sßie man aus ber geidjnung entnimmt, fönnen in 
biefem galle bie Sljen ber Sonnen nid)t §raei Auflager 
f>aben, fonbern rotrb jebe Sonne burd) ein fnopfformigeS 
®egengemtd)t balancirt. 

£)urdj bie fortroäfyrenbe Uebertragung beS JeuerS auf 
immer größere Sonnen tritt ber Effect ein, bafs bie Sonne 
immer größer ju werben fd)eint. Sei einer geroiffen ©röfee 
ber Sonne mürbe aber bie Qnnenflädje berfelben §u roenig 
2id)t Ijaben unb nur ein feuriger SreiS gu fefjen fein ; man 
bringt baljer am Umfang beS Reifens ber Sonnen einige 
hülfen an, bie mit if)rcn Sräubern gegen ben ÜDfittelpunft 
ber Sonnen gerichtet finb unb ein fyelleS SBeifsfeuer ent= 
galten. $)ie lefcte Sonne fann $ur (5rf)öf)ung beS Effectes 
am Umfange f leine hülfen erhalten, tueld)e mit ben SSrän* 
bern nad) außen gerietet finb unb einen f)eH leudjtenben 
g-unfenfafc enthalten. ©S erfdjeint bann bie Sonnenfcfyeibe 
nod) toon einem großen g-unfenfranj umgeben. 
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$te $reljftentc, 

2>ie ginrtdjtung ber SDref)fterne wirb ou§ gigur 23 
erfid^tlid^. $5er ©tern beftefjt auä einer brel)baren (Sentrat* 
fdjeibe, meldte brei big neun entmeber gtetc^Iange ober un* 
gleicf)lange <5petd)en befifct. «n ben ©peilen unb mit 
if>nen parallel finb gewöhnliche giammen^ülfen befeftigt. 
Sin ben (Snben ber ©peilen finb hülfen fo befeftigt, bafj 
fte naf^u fenfrecfjt auf bie ©peilen geftellt fhtb, bie mit 
bem Sranber öerfe^ene SRünbung aber etwas nad) äugen 

gerietet ift. $>ie SKünbungen bie= 
fer §ülfen finb afle nad) einer 
©eite gefteßt unb burcf) eine Sunt* 
leitung berart oerbunben, baß fie 
alle gleichzeitig in 93ranb geraten. 
Sebe biefer §ülfen wirft nun burdf) 
rüdwirfenben ©toß fo auf bie 
©peidf)e, an weldjer fie befeftigt 
ift f ein, baft fie biefelbe $u breiten 
fud)t. $a alle Jpülfeu in gleicher 
Stiftung wirfen, fo bref)t fidj ba$ 
ganje Object mit großer ©efdjwinbigfeit unb fann bem* 
felben ein größeres ©ewidjt gegeben werben, ba bie brefjenbe 
färaft t)ier offenbar eine bebeutenbere ift, als bei ben Son- 
nen, bei weldjen immer nur eine §ülfe brennt. 

tiefes geuerwerfäobject giebt eine fefjr fdjöne äBir* 
fung, wenn man bie fcfjief geftellten hülfen mit einem 
gunfenfafc labet, weldjem ©terne betgemifdjt finb. ®S ift 
bann ber ganje 3)ref)ftem oon einem gunfenregen um * 
geben, auä meinem oon 3" 3^ f^ ne farbige ©terne 
au3gefcf)leubert werben. 



»ig. 23. 
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$te %tutvx&btv. 

tiefes Dbject wirb gan$ fo angefertigt wie bie 5)re^ 
fterne r nur läfjt man bie an ben ©peilen befeftigten 
hülfen weg, [teilt bie §ülfen, burd) welche bie Umbrefjung 
bewirft wirb, toollfommen fenfredjt auf bie ©peilen unb 
befeftigt an jeber an ber äußeren ©eite eine g?unfenf)ü(fe, 
bie mit ifjr in gleicher SRidjtung ftef)t, aber etwas nad) 
äugen geneigt ift. Seim Abbrennen fief)t man ein feuriges 
s Jtob, welches aujjen öon einem gfunfenregen umgeben ift. 

9Ran fann $wei folcfjer geuerräber, tum benen eines 
fleiner ift, hinter einanber auffteßen unb in entgegengefefcter 
SRidjtung brefjen laffen. ©S empfiehlt fid) bann, jebeS geuer* 
rab mit einem ©afc öon anberer garbe gu laben. 

2>ie <SpixaU. 

* 

DiefeS Dbject wirb ebenfalls burd) bie föeactionSfraft 
in Bewegung gefegt unb fann nad) belieben in fleinem 
ober großem ÜUtofeftabe ausgeführt werben. 3m lefcteren 
gaße giebt es fef>r frönen (Sffect unb fann red^t gut als 
©cf)lu6ftücf einer SSorfteßung bienen. 3Kan fteßt bie Spi- 
rale auf folgenbe Ärt Ijer: 

9Wan bringt auf einem Sßfaljle einen Sieifen in l)ori* 
jontaler Sage berart an, bafc er ftd) um feinen SBittetyunft 
$u brefjen fcermag. 2lm Umfange biefeS SReifenS finb fed)S 
Stäbe befeftigt, welche oben jufammenlaufen unb einen 
Segel bilben. — 2ln ber SafiS biefeS Segels — baS ift am 
Umfange beS SReifenS — befeftigt man 2eud)tfeuerl)ülfen 
berart, bajj fie fenfrecfjt auf bem §albmeffer beS Reifens 
ftefjen unb ifjre S3ranber alle in einer Stiftung gefteüt finb. 
(5S müffen foldje hülfen in fo großer ßafyl öorfjanben fein, 
ba§ fie bie Umbrefjung beS ganzen DbjecteS bewirfen. Sei 
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großen Dbjecten toirb man gut tfjwt, in ein drittel ber 
§öl)e beS Segels einen jmeiten Reifen anzubringen, ber auf 
bie gleite 2Beife mit §ülfen befefct ift. 

Um ben Segel tyerum ^ie^t man einen £)raf)t, ber in 
einer (Spirallinie in beliebig Dielen Söinbungen bis $ur 
Spt|je beS Segele emporfteigt. 5ln biefem &raf)te befcftigt 
man nun in lotf)red)ter Stellung eine Stn^a^I öon §ülfen, 
toeldje mit einfachen gunfen- ober 33rillantfäj$en ober audj 
mit Sternenfäfcen gelaben finb. 5(n ber Spi^e beS Segels 
bringt man eine größere £mlfe an, toetdje Seudjtfugetn ent- 
tßlt 9(lle jpfitfett, tueldje au bem Dbjecte öorfommen, finb 
miteinanber burd? eine günbfdjnur öerbunben. 

Seim Slbbrennen beS Stüdes entftef)t unten ein feuriger 
Sfting, über lueldjem fid) ein flammenber Segel ergebt, ber 
fiel) in Spirallinien bref)t. SSenn man bie ©ülfen alle gleich 
groll roäf)lt, unb auf ben ®runb ber 511 oberft gcfteHten 
<püife einen Sanonenfd)lag anbringt, fo enbet baS gange 
Object mit einem 2Me mit einem ftarfen Snalle. 

$te Sßaftilfeti, 

SDie geuertoerfSobjecte, njeld>e man mit biefem tarnen 
begetdjnet, brennen auf bie SBeife ab, baß fie einen geuer* 
ftrafjf geben, ber mit großer ©efdjumtbigfett in einer Spiral* 
linie Jfyerumfäfjrt unb hierbei lebhafte Jyunfen fprüfyt. £)a= 
burd), baß baS Dbject im Huge ben (Sffect eines leudjtenben 
fünftes fjerüorbringt, ber fid) rafd) in einer Spirallinie 
belegt, unterfdjeibet er fid) luefentltd) bon ben Sonnen unb 
anberen brefjenben $euernjerfsförpern, toeldje ben (Sinbrucf 
einer leud)tenben Scheibe ober eines feurigen SftabeS l)er= 
vorbringen. 

Um ben f)icr befd)riebenen (Effect gu erreichen, muß 
man bem Dbjecte eine gang befonbere gorm erteilen, öon 
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ber man fid) am beften eine SSorfteüung machen fann, 
nxnn man fid) einen meidjen biegfamen £t)Iinber ttorfteflt, 
tüelc^er um fid) felbft gettmnben ift. (§& cntftefjt auf biefe 
SBeife eine freiSrunbe Scheibe, bie ^ßaftitle ; günbet man 
bie Jpülfc an ihrem am Umfang biefer ©c^eibe (iegenben 
©nbe an, fo brennt ber Safc fammt ber bünnen Spülfe 
offenbar in einer Spirallinie ab unb bringt ben ertüäfjnteit 
Effect eine§ in einer (Spirale (aufenben 3feuerftraf)Ie§ Ijeruor. 

3e nadjbem man bie öütfe in einer Spirale, bie fid} 
nad) red)t» ober linfö toenbet, aufrollt , erhält man einen 
Iinf§ ober red)t3 laufcnben geuerftral)!, unb fann burd) 
paffenbe ©egemtberftetfung ^toeter ober mehrerer Sßaftiöen 
fefjr hübfdje Sicht- unb gigitren*(£ffecte hervorbringen, 

SDZandje ^euertoerfer geben über bie Anfertigung ber 
^aftiHen fef)r fange ^Betreibungen unb fteflen biefelben 
a(£ ein öußerft fdjttrierigeS Cbject bar. (£3 läßt fid) ^mar 
nid)t läugneu, bafj bie Anfertigung ber ^aftißen mit ge= 
nnffeu Sdjnrierigfciten oerfnüpft ift, iuetche aber 511m großen 
Xljeife burd) eine rid)tigc Arbeit befeitigt roerben fönnen. 

§auptfäd}Iid) ift eg bie außergewöhnliche Sänge ber 
§ü(fe, toetdje bem gleichmäßigen Saben ein §inbcruiß mU 
gegcufe|$t unb bie Sdjtuierigfeit, bie ftarf getabene §ülfe in 
£rei§* ober ridjtiger in Spirallinien ^u bringen, toe(d)e bie 
hauptfäd)(id)ften* Sdmnerigfeiten barbieten. 

23ei einer größeren ^aftitte betrögt bie <pülfenlänge 
oft mehrere Metex, nnihrenb ber 2>urd)meffer ber jpiUfen . • 
nur fetten größer ate ein (Sentimer ift. SS ift nun nidjt 
leidjt in eine berartige lange unb enge §ülfe ben Sa$ 
gleichmäßig einzufüllen unb noch fcf)toieriger ift eä bie feft* 
gelabene £>üfle in Sreieform }ii biegen. 2Bir begegnen ben 
hierbei tjorfommenben Sdjroierigfeiten auf folgenbe Art: 

2Bir fertigen öorerft §ülfen üon etma ein s Jfteter Säuge 
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unb einem $urd)meffer bon 8 biä 10 3Jhn. au3 einem 
büunen 93aumroollenftoff unb gmar nur in einer einmaligen 
ffiinbung; geflebt tütrb bie £ülfe mit einem Seim, ber fo 
bünn gemäht nrirb, bog er erft einige ©tunben nad) §tnfer^ 
ttgung ber §ülfe feft toirb. Die auf biefe SBeife bargefteßte 
£ülfe fteCtt einen engen nadfj allen SRicfjtungen leicht bieg* 
famen Sdjlaud) bar. 9Kan fertigt fiel) auf einmal nur fo 
Diel hülfen an, als man für Sßaftillen brauet, bie man im 
Saufe eine« Sageg üoKenben fann. 2öenn ber Seim, mit 
toeldjem bie hülfen geflebt ftnb, fdjon t)art gemorben ift, fo 
finb bie hülfen nur me^r fdjmierig $u befjanbeln. 

9Kan fann ben Seim burd) fef)r lange $eit baburd} 
flüffig erhalten, bafc man ifjm eine gan^ Heine Quantität 
öon (Sfftg aufefct. Der Sufafc bon ®ffiQ beeinträchtigt bie 
Slebefraft be§ SeimeS nidjt im geringften, bettynbert aber 
beffen ©rftarren; erft ttjenn ber Seim in einer büunen 
©d)id)te aufgeftridjen ttnrb, öerbunftet bie ©ffigfäure all- 
mälig unb läfjt ben Seim langfam feft merben. 

2)a§ Saben biefer hülfen gefd)iet)t auf folgenbe Slrt: 
9Kan nimmt ein aufeen unb innen gan^ glatte» 9Keffingrof)r, 
toeldjeS einen folgen $)urcf)meffer befifct, ttrie ber ©tab, 
um melden bie §ülfe angefertigt mürbe, oben einen STridjtcr 
trägt, unb um ettua 1 £)m. länger ift al§ eine $ülfe. 
3Ran fdjtebt bie Jpülfe auf ba$ 3tol)r auf, bindet baä untere 
Ghtbe 5U, fdjüttelt burdf) ben Strieder beiläufig 5 (£m. t)od) 
üon bem gan$ trodenen pulöerförmigen geuemjerföfafte, mit 
toeldjem bie Sßafttlle geloben »erben foH, in ba$ 9iol)r unb 
giefyt bie Jpülfe fo toeit fjerab, bafj iljr unteres (Snbe etwa 
2 Gm. unter bem 9tof)re fteljt. ÜDian t)ält nun bie |>ülfe oben 
an bem föotjre mit ber §anb feft unb füfjrt mit einem ©efcer, 
ber au§ einem ftarfen ©ifeubrafjt beftet)t unb unten eine 
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erbfengroße Sugel aus 35(et trögt, einige ©daläge auf ben 
©afc, um benfelben gtei^mäßig gu bieten. 

$)er ©efcer lüirb barum fo Hein gemäht, baß man 
nicf)t nothmenbig f)at, benfelben beim jebeSmaligen @in* 
fdjütten öon ©a§ aus bem SKof)re gießen. Sftadj bem 
erften Saben fül)It man an ber §ütfe, toie hoch ber ©a$ 
in berfelben ftef)t, fd)iebt bie §ülfe um einige Em. weiter 
an bem ülotjre herab, ftampft neuerbingS ©afc ein, unb • 
fät>rt bamtt fo lange fort, bis bie gange §ülfe getaben ift. 

äftan muß fid^ aber hüten, ben ©afc $u ftarf gu 
fragen; eS fönnte hierburef) gefcfjefyen, baß ber noch toeietje 
Seim nachgeben unb bie §ülfe planen ober toenigftenS an 
93iegfamfeit einbüßen toürbe. 

SBenn eine §ülfe gelaben ift, toiefeft man fie fofort in 
einer ©pirale auf ber unten angugebenben Vorrichtung auf. 
(Srtüeift fief) eine §ülfe als gu furg, ttaS bei größeren ^Saftitten 
immer ber gafl ift, fo fügt man eine gtueite £ülfe an bie 
erfte an. Man labet eine gtueite Jpülfe genau auf biefelbe 
2Irt, tüie bie erfte, üerf^mölert aber baS untere Qmbe burd) 
$)rücfen mit ben gingerm 9tadf)bem bie ^>ülfe gelaben ift, 
befeuchtet man fie fo ftarf, baß ber untere Ztyii if)re£ In- 
haltes teigartig toirb, fd^netbet mittelft eines fef)r fcfjarfen 
SWefferS bie Sinbftette ab, beftreidf)t bie §ülfe einige ßm. 
hoch mit Seim unb fdjiebt fie an bie erfte §ülfe an. &er 
Sßorfidjt tnegen umgiebt man bie SSerbtnbttngSftelle mit 
einem ^apierftreifen. 

Sßenn man auf bie angegebene SSeife arbeitet, fo ift 
e§ gar nicht fchmierig hülfen, öon melen Stetem Sänge unb 
gang gleichförmiger Sabung h er 8 u fteDen, bie üoflfommeu 
biegfam finb. Um aus biefer §ü(fe bie ^aftifle anzufertigen, 
verfährt man bann folgenbermaßeu : 3Kan nimmt eine 
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§o(sfd)eibe t>on etwa 8 bi§ 10 (Em. $urd)meffer, leimt bie* 
fefbe (f. gigur 24) auf eine ^ßappfcfjeibe r mekf)e ben* 
Sigur24. felben $urd)meffer Befifct, tote bie 

anaufertigenbe ^aftitle unb befeftiqt 
bie lange ipüffe, au§ toeldjer bie 
^aftiüe genudelt werben foll, mit 
ifjrem jugebunbenen (Snbe an einer 
Beliebigen Siede an btefer Scheibe. 
Unmittelbar beöor man bie §ülfe 
aufmicfelt, umgiebt man fie mit einer 
einfachen Sage öon Sdjreibpapkr, 
weldjeä mit IWefjtftetfler beftridien ift. 

Sßenn man nun bie ^aftttte einfach in einer Spiral 
linie um bie Sdjeibe toidetn luollte, fo fönnte ber Jad 
eintreten, bafe beim Sfijbrennen berfelben ba§ Reiter nidjt 
in ber $fitfe fortläuft, fonberu burd) bie bünne öiUfe f)in- 
burd) bie nädjfttiegeube BHnbung in SBranb fteeft, ma3 eine 
plögtidie (S^plofion be§ ganzen Stüde» 3ur ^olge fjätte. 

2Bir begegnen biefem Uebelftanb auf folgenbe 2Beife. 
3Bir febnetbeu au» fdjtoadjer s £appe Streifen, beren Sreite 
gerabe fo groft ift, nrie bev Surdjmeffer ber hülfen, Siefe 
Streifen toerben in 9tfaun= ober Slei^ucferiöfung getaudjt, 
um fie untierbremdid) 51t machen unb auf beiben Seiten 
ftarf mit ftfeifter beftridien. Sobatb bie erfte SBinbung ber 
s $afti((e um bie Sdjeibe 8 getegt ift, mirb ^tüifd^en bie erfte 
unb näd)ftfo(genbe SßMnbung ein Streifen au§ ^appe geftettt, 
unb bie §iUfe feft an benfelben gebrüdt. ÜDian legt fort* 
mäfjrenb s ^appeftreifen jmtfe^en bie 2Binbmtgen unb trennt 
auf biefe SBeife eine SBinbung oon ber anberen. 

Söemt bie §ülfe gan^ aufgettnmben ift, überffebt mau 
fie au ber Sßorberfeite mit einer Scheibe au» bünnem 
Schreibpapier, fefct an beut äußeren @nbe bie güubfdjnur 
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ein, unb f)at auf biefe äßeife ba§ Dbject öoßenbet. £)ie 
$aftiHe toirb mittelft ber (Scheibe S an einer öertical ftetyen* 
ben Satte ^um Abbrennen befeftigt. 

$)er Effect biefeS ©tücfe§ toirb bcbeutenb erl)öf)t, toenn 
man auf bie ©cfjetbe S eine f>ülfe mit einem frönen Seudjt* 
feuer befeftigt unb biefelbe burd) eine ^ünbleitung mit bem 
unteren (£nbe ber Sßaftilfe (ba§ ift mit jenem, toelcfjeä an 
ber Scheibe S liegt) in SBerbinbung fe^t. 3n bem äftomente, 
in meinem ba§ ©piralfeuer ber Sßaftille erlifdfjt, flammt 
bann ba§ £eucf)tfeuer auf. 

Slnftatt bie ^aftillenfjülfe auf bie angegebene $lrt in 
einer (Sbene ju rollen, moburdf) bie (Spirale, in toelcfjer fid£| 
ber geuerftraf)! betoegt, immer Heiner toirb, fann man ba§ 
©tücf aucfj auf bie SBeife tjerftellen, baß man bie §üffe um 
einen ßtylinber auf bie SBeife rollt, baß bie einzelnen 2Bin* 
bungen in gorm t>on ©cfjraubengängen übereinanber $u 
liegen fommen. 3ftan bebecft ben (Sijlinber mit einer £mtle 
au§ ©eibenpapier unb fann if>n, nacfjbem bie Sßaftiöe ge* 
ttncfelt ift, ^erau^ie^en. (Sine berart angefertigte ^aftttte 
iil\)tt einen hohlen ßglinber unb giebt beim Abbrennen 
einen in einer Schraubenlinie (aufenben geuerftraf)!. 

Seim Abbrennen ber ^aftiCfe fott bie §ülfe gleich* 
geitig mit bem ©afce abbrennen; toenn man aber biefelbe 
einfach au8 Saummottengeug unb Rapier anfertigt, fo ge* 
flieht e3, baß bie £>ülfe eine Seitlang fohlt, unb ber 
geuerftraijl fit feiner fortfcf)reitenben Setoegung unter* 
brodln toirb. äftan fann biefen Uebelftanb einfach baburcf) 
Derf)üten, baß man ba§ SaummoHenaeug unb ba§ Sßapier, 
welches jur Anfertigung ber §ülfen bient, toorf)er mit einer 
©alpeterlöfung tränft unb trocfnen läßt unb auch & e K 
Klebemitteln ettoaä ©alpeter aufefct. nrirb burcf) biefen 

©fcfien&acfjer, Seuerroerreret. 17 
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3ufa& bit SJerbrenntichfeit ber hülfen erJ)öt)t unb ift ein 
Sßerfofjlen berfetben nicht gu befürchten. 

3ur Sabung einfacher Sßaftitten bebtent man fid) ge* 
wohnlich be§ $ulöermehte§, welches man mit 7 bis 9~$er* 
cent fefjr fein gemahlener Sleigläite öerfefct. @3 laffen fid) 
jeboch burcf) Slnwenbung öerfdjiebener ©äfee bie £id)teffecte 
mannigfaltig abänbern. SJcan fann g. 93. bie gange ßänge 
ber $aftiHent)ü(fe in eine beliebige 2lngat)l öon S^tf™ 
gerlegen nnb jeben %\)cii mit einem anberen garbenfa^e 
auSfdjlagen, woburd) ber umlaufenbe geuerftrahl jeben 
Slugenblicf feine garbe wedjfelt, ober man fann nach jebeS* 
maliger Sabung eines gewiffen ©afcquantumS ©temchen 
auf ben ©a£ bringen, welche beim Abbrennen öon bem 
geuerftraljle ausgeworfen werben. 

©ehr hübfcf) ift ber (Effect jener ^aftitten, welche mit 
©djfägen in SSerbinbung gebracht werben. Um biefeS ©tücf 
Ijerguftellen, bohrt man öon rücf wärts (burch bie Sßapp- 
fcheibe) 2od)er in bie ^aftitte, fo bafj auf jebe SBinbung 
ein 2och fommt, befeftigt in biefen Södjern ©toppinen, bie 
man mit ©erlägen in Serbinbimg fefct. ©0 oft eine SBin* 
bung abbrennt, eyplobtrt ein ©tfjlag unb folgen fid) bie 
(S^ploftonen immer rafdjer, ba Wegen be§ ÄleinerwerbenS ber 
SEBinbungen baS Abbrennen berfelben immer fcrjnetler erfolgt. 

2)er Effect ber ^aftitten lägt fich aufcerbem noch auf 
mannigfaltige 2Beife abänbern, inbem man gwei ^aftitten 
mit entgegengefefct laufenben SBinbungen hinter einanber 
anbringt; in biefem galle mujs aber bie hinten ftet)enbe 
Ißaftifle eine 2Jc*ittelfcr)eibe haben, bereu 2>urd)tneffer jenem 
ber gangen öorbeten ^aftiüe gleichkommt unb im gaffe bie 
^ßaftitten mit farbigen feuern brennen, müffen bie beiben 
Ißaftiflen gleichseitig foldie garben geigen, welche gut gu 
einanber paffen. 
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$ie ax$\\ttt*nifätn fttutxMxtt. 

archtteftomfche geuertoerfe ober fronten be^eic^net 
man jene oft fefjr complicirten gfeuertoerffobjecte , welche 
Beim Abbrennen irgenb ein beliebiges Dbject, einen Sftamenf* 
5ug, einen Sßalaft, ein 5Denfmat, einen Springbrunnen 
u. \.\to. hervorbringen. 

Um ein berartigef Dbject anzuführen, ift ed öor allem 
notfiwenbig, eine Zeichnung ^u entwerfen, ttjelc^e baf Dbject 
in feinen Umriffen angiebt, unb auf biefer Zeichnung bie 
gafy unb Art ber Dbjecte, fo wie if>re garben anzugeben. 
SRad^ biefer ßeichnung werben nun juerft bie Umriffe beS 
bar^ufteKenben ©egenftanbef auf einem Sattengerüfte gebübet. 
S)iefe Umriffe werben gang mit Seuchtfeuerhülfen befefct, bie 
mit langfam brennenben Sä^en gelaben unb burcf) eine 
gemeinfchaftttdje günbteitung »erbunben finb, fo baß beim 
Abbrennen bie Sontouren bef Dbjectef in geuerlinien ficht* 
bar werben. 

(gewöhnlich nimmt man für bie Sontouren ber Slrd^i- 
teftur einfache tueig brennenbe §ülfen ; wäf)lt man §ütfen, 
welche mit üerfcfjiebenfarbigen ©äfcen aufgefdjlagen finb, 
fo wedjfeft bemgernäß auch bit Jarbe ber Sontouren auf 
entfpredjenbe SQSeife. Sttamenf^üge unb 'ähnliche Zeichnungen, 
weldfje befonberf fyxüoTtTttzn fotlen, werben gewöhnlich gang 
in farbigen ©äfcen aufgeführt, gür bie £arftettung ard^i* 
teftonifcher Srunnen werben bie ßontouren immer mit 
gewöhnlichem geuer bargeftellt, bie Sßafferftraljlen, Welche 
ber Brunnen oon fid) geben foH, aber burd) gunfen* ober 
Sriflantfäfce, bie in ihrer gärbung Weddeln, aufgeführt. 

£)ie Anfertigung eines größeren ardjiteftonifdjen Db* 
jectef öerurfadfjt biele 3flühe, ba gur Stufführung ber Umriffe 
berfelben oft mehrere hunbert hülfen erforberlich finb. S)a 
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e£ bei berartigen Jpülfen nur auf ba3 (Snttoicfeln üon 2icf)t, 
iticf)t ober auf ein befonberS fräftigeS £erüorfd)leubem be§ 
3feuerftraf)le3 anfommt, fo ift e§ nic^t nottjiüenbig, biefelben 
fo fräftig mit bem ©afce au^ufdjtagen, als bie§ bei anberen 
Jpülfeu ber gaH ift. 

2Bir öereinfadjen bafjer bie Sabung folcf)er hülfen auf 
folgenbe S&eife. $>te $apierl)ülfen tourben mit geringer §öf)e 
aber mit einem t>ert)ältnißmäßig großen $)urd)meffer ange* 
fertigt unb bitten oben unb unten offene ©tjlinber. $)er 
geuertuerfSfafc, mit toeldjem fie getaben werben fott, toirb 
mit fo öiel SBaffer ober beffer mit SBeingeift angefeuchtet, 
baß barauS ein bilbfamer $eig entftefjt. liefen Xeig füllt 
man gleichmäßig in einen 93lech 5 ßt)linber , toetcfjer große 
Slehnltdjfeit mit einer SÖBurftfprifce befifct. Sin ber SBorber* 
feite ift er gefcfjloffen unb befifct ein fchtoacf) fegelförmigeS 
#tof)r, ba§ öorne gerabe fo meit ift, baß e§ in bie Ceffnung 
ber hülfen paßt. Sin ber §interfeite ift ber ©tylinber offen 
unb fann in benfelben ein hölzerner Sotben eingefefct toerben. 
2Bemt man ben Äolben in ben (Stjlinber tangfam einbrücft, 
fo tritt ber teigförmige ©a£ burdj bie an ber SBorberfeite 
angebrachte SRö^re in gform eine§ St)linber3 h erau 3, tvtltyx 
benfelben 2)urdjmeffer befifct, wie baä innere ber £>üt)e 
©tecft man auf biefe§ *Rol)r eine leere £ülfe auf, fo fann 
man fie burd) einen Xrurf mit bem Sa£e füllen. SRan 
fd^netbet mit einem f djarfen 9Keffer ben ©afcteig am üorberen 
(Snbe ber £ülfe burd), unb brücft fie mit einem @nbe an 
eine freterunbe mit Seim beftridjene $ßappfd)eibe, toeld^e 
einen etttm§ größeren £>urdjmeffer befifct als bie §ütfe fetbft. 

9lad)bem bie hülfen entfpredjenb aulgetrocfnet finb, 
befeftigt man fie mittelft fleiner $raf)tftifte, bie man burd) 
bie Sobenfdjeibe fd)lägt, in entfprecfjenber Drbnung an bem 
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Sattengerüft unb öerfieht fie, nachbem alle §ülfen befeftigt 
finb, mit einer entfprechenben 3ünMeitung. 

$>ie 3ünblettung mirb auf folgenbe äBeife angebracht : 
üflan fpannt über bie Ceffnungen ber §ülfen, aus benen 
ber eingepreßte ©a£ hervorragt, Streifen fcon 3ünbpapier 
ober beffer, ©chießtooHfäben ; man. verfertigt fid) ferner 
mittelft eine§ 2lu3fd)tageifen3 freterunbe ©Reiben au§ 
Rapier, tueldje benfelben SDurdjmeffer höben, tüie bie £iUfe. 
$)iefe ©djeibcljen toerben mit bicfer Slnfeuerung beftrichen 
unb fo auf bie SKünbung ber hülfen aufgebrüht, baß ber 
©chießtoollfaben gtüifc^en ben ©afc unb bie ^ßapierfcfjeibe 
eingeflebt ttrirb. 

$>a e§ bei arcf)iteftonifcf>en Dbjecten gan$ befonberS 
barauf anfommt, alle hülfen gleichzeitig in Sranb ju fe^en, 
inbem fonft Süden in ben Sinien entfteljen, fo muß man 
auf bie Jperfteflung ber günbteitung große (Sorgfalt ber* 
toenben. Sttan fteßt ba^er eine größere $ln$ahl öon Sünb* 
leitungen tjer r tüeld^e bie ©nt^ünbung gleichseitig an trielen 
fünften bewirten, öerbinbet aüe günbleitungen unter ein* 
anber unb läßt fie alle in eine einige gufammenlaufen, fo 
baß burd) eine einzige günbung atfe Sranber auf einmal 
in 33ranb geftecft werben. 

$)ie ardjiteftonifdjen geuermerfe merben häufig burch 
©terne, ©onnen unb sßaftiüen öergiert unb bitben ge* 
roöhnlich ba» üorzüglichfte ©tücf eines größeren JJeuer* 
loerfeS. 2Bt(l man mehrere fronten bei einem geuermerfe - 
abbrennen, fo muß man bie ©erüfte ber einzelnen fronten 
fo einrichten, baß fie fid) nach & em Sfbbrennen ber gront 
leidet umlegen laffen, inbem fonft bie näcfjftforgenbe gront 
nicht beutlich fichtbar märe. 
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$te §#tt>ärmermärfcr. 

$)ie ©djwärmermörfer tyaben in 93egug auf if)re 
6inrid&tung eine gewiffe Aetynlidjfeit mit ben Sombenrö^ren 
unb bienen fo tüte biefe jum ©mporwerfen verfdfjiebener 
Dbjecte, bie in ber ßuft abbrennen fotten. gur Anfertigung 
biefer Dbjecte verfertigt man fid) Styftnber, roetd^e 5 bis 
10 Sm. $)urd£)meffer unb eine £öf)e von etwa 50 6m. 
haben. £)ie äBanbungen ber Stytinber müffen fef)r feft fein 
unb werben auä mef)rfadjen Sagen ftarfer Sßappe f)ergefteHt, 
bie man nach aufcen mit $)raf)t umfüllt, äftan fann übrigen^ 
aud) a(§ §ülfe eine 93(ed^büd^fe von entfpredjenber ©röfce 
verwenben. 3e nadjbem ber ©djwärmermörfer nur ein Wlal 
Schwärmer auswerfen, ober bie§ mehrere 3Me nad) ein= 
anber tfjun foH, wirb bie Sabung öerfdjieben vorgenommen. 

Sei jenen ©chwärmermörfern, welche nur eine einfache 
Sdjwärmergarbe auäfdtfeubero f ollen f befeftigt mau bie 
Süchfe auf einem »rette, fdjüttet auf ben »oben be§ Splitt* 
berS priel geförnteä Pulver, bafe e§ eine etwa 1 (5m. t)o^e 
©deicht bübet unb ftedt in bie 9Ritte be3 6t)Iinber£ eine 
$ünbfcfjnur, meldjc oben in bem Pulver fteeft unb oben frei 
herausragt. SDer Styttnber wirb nun gan^ mit (Schwärmern 
gefüllt, welche mit ihren Sranbern nad) unten gefteöt unb 
an ba§ ^ulver gebrüdt werben. Auf bie obere Oeffnung 
be§ StjIinberS ttebt man eine bünne ^ßapierfd^eibe, au3 
Wetter bie günbfdjnur hervorragt. Seim Abbrennen beS 
©tücfeg ejplobirt ba§ am S3oben ber 33üd)fe (iegenbe Pulver, 
unb fd&Ieubert bie Schwärmer t)od^ in bie Suft, wo fie mit 
ftarfem SnaKe ^erpta^en. 

SGßttt mau bie Sdjwärmermörfer fo einrichten, bafc 
fidf) bie eben gefdjilberte ©rfdjeinung mehreremale wieber- 
holt, fo verfährt man auf fofgenbe SSeife. 3Kan labet ben 
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Gtyinber genau fo f wie es für bie einfachen ©cfjwärmer* 
büd^fen angegeben würbe, aber ot)ne günbfdjnur, nimmt 
aber nur ganj furge ©djwärmer fjtergu. flladfjbem bie 
©cf)Wärmer eingeje&t finb, gtebt man eine fleine ©dfjidf)te 
^apierfcljnifcel auf bie ©djwärmer, unb fcfjiebt eine ©dEjeibe 
aus Sßappe in ben ßglinber, welche genau benfelben Quid)* 
meffer befifct, wie biefer felbft. 9Kau bofjrt nun burcf) bie 
Söanb ber Jpülfe, naf)e am S3oben berfelben eine flehte 
Oeffnung, fo baß man eine günbfcfjnur in baS Sßufoer 
fdfjieben lantt. lieber ber eingelegten $appfd)eibe, meldte 
gleidjfam als 33oben für einen neuen oberen Xljeil beS 
(StjlinberS bient, wirb ebenfalls ein £ocf) gebohrt, eine $ünb* 
fcfynur eingefdfjoben, ^ßulöer eingefd^üttet unb ©dfjwärmer 
eingefe^t. Wlan !aun biefe ^ßulöer* unb ©djwärmerfdjtdfjten 
in mehreren ßagen über einanber anbringen. 

9Ran tyat nun aus bem ßglinber fo öiele ^ünbfdjnüre 
fjerauSftetjen, als ^ßufoerlagen öorfjanben finb; bie ßödfjer 
für biefe 3ünbfd)nüre müffen fo gebohrt fein, baß fie alle 
über einanber ftefjen. 5Dicfe Sünbfdfjnüre werben nun burdj 
eine gemeinfdjaftlicfje 3ünbfcf)nur mit einanber toerbunben, 
weldfje eine folcf)e SSrennbauer fjat, baß swifdjen ber $nU 
jünbung feon Sßufoerlabungen 10 bis 15 ©ecunben Der* 
ftreicfjen. 

£>ie Änjünbung ber gemeinfd)aftlid)en günbfdjnur er* 
- folgt am oberen ©übe; in bem 2Komente, in welkem baS 
geuer bie oberfte ^ufoerlabung erfaßt, gefdjiefjt baS 5luS- 
ftoßen ber ©cfjwäuner, welche in bie Suft fteigen unb $er* 
plafcen ; wätyrenb biefer 3eit ift aber bie Sünbfcfjnur fo weit 
abgebrannt, baß bie nätfjfte Sßuloerlabung gefprengt wirb, 
unb ein neuer ©cf)WärmerauSbrucf) erfolgt. $)ie (Srfcfjeinung 
wieberfjolt fidj fo oft, als ©c^wärmerlagen in ber Südtfe 
enthalten waren. 
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Söenn man anftott einiger Schwärmer in jebe Sabung 
einige Seudfjtfugeftt ober $ü(fen emfefct, welche mit Brillant* 
fäfcen geloben finb, fo famt man l)ierburd) ben Effect nodj 
bebeutenb erhöhen. Um bie ©chwärmermörfer recht effectooll 
$u machen, oerftärft man mitunter bie Sßufoerlabung, bamit 
bie (Schwärmer t)od& gefcfjfeubert werben; man barf aber 
nicht über eine getntffe ©renje hinaufgehen, inbem fonft bie 
©jptofion fo ftarf würbe, bafc ein 3 er fP ren 9 en oer £ü*f c 
unausbleiblich wäre. (§& ift bei ben ©chwärmermörfern jebod) 
immer eine gewiffe Sorficfjt nötfjig unb fofl ba§ Abbrennen 
nur oermittetft einer siemticf) langen 3ünbfcf)nur oorgenom* 
men werben. 

Sie nvrfiimcDh'dK» Srfjrau&ciuföafctciu 

S)tefe* anmutige Dbject, weichet fowot)l im ganj 
fleinen SKafcftabe — afä fogenannte gimifterrafeten — at§ 
auc^ *w ©rofcen angeführt werben famt, fteigt nun felbft in 
einer feurigen (Schraubenlinie in bie $)bf)e. — . 2)te Urfadje 
biefer eigentümlichen Bewegung liegt in ber befonberen 
Art ber Anfertigung ber föafete felbft, welche beim Ab- 
brennen $wei geuerftrafjlett nach entgegengefefcter Stiftung 
auSftöfjt unb baburdh in brefjenbe Bewegung fommt; 
gleichzeitig aber auch mehrere geuerftrahlen nach unten giebt, 
welche fie fteigen machen. Au§ ber Bereinigung ber bre* 
henben unb ber auffteigenben Bewegung entfielt bie ©djrau» 
benbewegung. 

ÜUton fertigt ficf) eine §ülfe, welche an einem (Snbe 
ganj gefchnürt ift unb labet biefelbe mit einem rafdjen 
©afce. Stuf ben ©afc fefct man einen Sßapterpfropf unb 
fdjnürt bie §ülfe auch an biefem (Snbe in. Wlan bohrt 
nun am oberen unb unteren (Snbe ber §ülfe feitlich ein 
£ocf) in biefelbe; bie beibeu Söc^er müffen einanber gerabe 
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gegenüber ftefjen, ätjnlidj wie bei ben $)ref)fd)wärmem, unb 
werben burdj eine gemeinfdjaftlidje ©toppine üerbunben. 
3)er ßänge ber SRafetc nadj bof)rt man 4 bis 6 ßöcfjer, bie 
in einer ßinie nnb in ber 9Ritte awifdjen ben beiben feit* 
lidjen liegen. £>iefe ßödfjer werben ebenfalls mit ©toppinen 
aufgefüllt, biefe burd) eine 3ü no ^ e ^ un 9 oerbunben, weldje 
mit jener ber feitlid)en ßödfjer gufammenläuft, fo bafc bie 
©ntgünbung aller Scanber $u gleicher $eit erfolgt. 

Seim Slbbrennen legt man bie SRafete in horizontaler 
Sage fo auf jiuei ©tüfcen, baft bie 4 ober 6* in einer fiinie 
liegenben Sranber naef) unten gerietet finb unb fefct bie 
©toppinen in 83ranb; bei richtiger Slnorbnung ber ßöcfjer 
beginnt bie brefjenbe unb' auffteigenbe ^Bewegung $u gleicher 
geit unb ergebt ftcf) bie JRafete in %oxm e ^ ner boppelten 
g-euerfcfjraube f)ocf) in bie ßuft. 

$te »afeteitsSjiiriile, 

tiefes ©tücf wirb auf bie SBeife ermatten, bafc man 



rale mujj fo groß fein, bafe ifyre oberfte SBinbung etwa 



$ig. 25. 



eine SRafete, an wel= 
djer awei$)ral)tringe 
befeftigt finb, wie 
bieS gigur 25 öer* 
finnlidjt , auf eine 
fretftefjenbe ©pirale 
aus ftarfem 2)raf)t 
aufhiebt , weldje 
einige SBinbungen 
befi^t unb nad) oben 
in ein längeres, fcer* 
tical auffteigenbeS, 
gerabeS $)raf)tftüd! 
ausläuft. $)ie ©pi= 
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1 Stteter Durd&meffer befifct. Sßenn man bie 3lafete ab* 
brennt, fo folgt fie ben SBinbungen ber (Spirale unb toirb 
bann längs beS bertical auffteigenben ©tücfeS emporfliegen. 

2ttan fann auf bte ©pirale eine größere 3(njat)l bon 
Sftafeten auffdf)ieben , tuelc^e man rafdfj nacf} einanber ab« 
brennt, inbem man fie burd) eine gemeinfcfjaftlidje $ünb* 
fcfjnur berbinbet unb biefe bei ber borberften Sftafete in 
Sranb ftecft. äftan fielet bann eine feurige Spirallinie, meiere 
fid^ f)odf) in ber Suft in mehrere geuerlinien auflöft. 

$fe ©r^tturfeuet 

berufen auf bemfelben Sßrincip, wie bie 9tafeten*©piralen ; 
nur nimmt man bei biefem Statte als Seitung für bie 
SRafeten anftatt ber $)raf)tfpirale gefpannte ©dfjnüre, längs 
welken bie Sftafeten tjingletten müffen. 

©in fef)r fcf)öner (Effect läßt fiel) mittelft ©djnur* 
feuern Ijerftellen, toenn man eine Sln^t bon SRafeten $u 
einem Kometen bereinigt. 

$)aS geuertoerfSobject, toeld£)eS man als Kometen be- 
3eitfjnen fann, ift gleid&fam baS ©egenftücf $um Orädfjer; 
ttä^renb beim ftäcfjer eine große Slnga^t bon SRafeten bon 
einem fünfte auffliegt, bie fidf) in ber Suft bon einanber 
entfernen, gefdjieljt beim Kometen gerabe baS umgefefjrte. 
3Kan fteßt ben Kometen auf folgenbe äßeife bar. — Sölan 
bef eftigt am. SSoben eine Sln^l bon ©cfjnüren an sßflöcfen, 
toeld^e in (Entfernungen bon je 1 9Reter bon einanber ein* 
gefdjlagen finb. 3)ie ©dfjnüre finb gleidfj lang (30 bis 40 
SKeter), laufen gegen einen $unft ^ufammen, unb jtoar be= 
finbet fiel) biefer Sßunft an ber ©pifce eines 10 bis 15 9fleter 
l)ol)en $faf)leS, ber oben ein Querbrettdfjen trägt, in ben 
bon 10 ju 10 (Em. Söcfjer gebohrt finb , in Neichen fleine 
Klöfedjen fteefen, an benen bie ©cfjnurenben befeftigt finb. 
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$)iefe $lö&df)en bürfen nur aber ganz lofe eingeftetft werben. 
5ln jeber ber (Schnüre hängt mittelft zweier SDrahtringe eine 
Ratete, rottet auch mit einem ©tabe öerfehen fein muß. 

S)ie 3^nb(eitung muß fo ^ergeftellt werben, baß fidj 
alle SRafeten gleichzeitig ergeben. $u biefem $wecfe nimmt 
man fo öiele gleichlange Qüxibfänüxt, als SRafeten t>or* 
hanben fiub, vereinigt fie an einem (Snbe zu einem Sünbel 
unb oertheilt fie an ben Üiafeten. $)a bie gleichlangen 
3ünbfd)nüre auch in gleicher Qdt abbrennen, fo finbet baS 
Auffliegen aller Rateten im gleiten SKomente ftatt. 25ie 
9tafeten, tuetd^e längs ber Schnüre baf)in fahren, ftoßen bie 
$fö|djen, burdfj welche lefctere feft gehalten werben, aus 
ben Zapfenlöchern unb fliegen weiter. $)ie fielen einzelnen 
geuerftra^len vereinigen fid) z u einem bicfen gfeuerbünbet, 
welches wie ein großes Meteor in einer SSogenlinie ba* 
hin fährt. 

B. SBaffersfteitcrtoertc* 

$)ie 2Baff er *3feuer werfe bienen ba$u, bie @rfcf)einungen 
beS geuerwerfeS auf ber Oberfläche eines größeren Söaffer- 
fpiegels (Seines ober ©eeS) ^erüorjurufen. $)er Effect, 
welken fie bieten, ift ein großartigerer als jener, ber burd) 
Sufcgeuerwerfe erzeugt wirb, ba bie glatte SBafferfläche alle 
Srfdjeinungen wiberfpiegelt. 

Die Verrichtung eines 2Baffer=3reuerwerfeS ift üon 
jener eines Suft^euertnerfeS nur wenig toerfchieben ; ber 
93au ber Dbjecte, bie 5trt, fie 511 laben unb abzubrennen, 
ift fo ziemlich mit jener übereinftimmenb , welche man bei 
Suft^euerwerfen beobachtet. $er tfnterfchieb liegt tjaupt* 
faßlich in zwei Momenten, bie notfjwenbiger SBeife bei 
2Baffer*gfeuerwerfen beobachtet werben müffen unb bereu 
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eines barin befteht, bie Dbjecte wafferbicht $u machen, toäfy 
renb e§ bei bem gtoeiten barauf anfommt, bic einzelnen 
©tücfe genau fo tief als notfjwenbig im SBaffer einfinfen 
ju machen. 

S)aS äöafferbichtmachen ber Dbjecte läßt fich leidet 
burdjj Ueberjiehen berfelben mit einem guten Seinölfirnifj 
bewirfen ; ba§ Auftragen beSfelbea ift aber eine ^eitraubenbe 
Arbeit, ba e3 mittelft be§ *ßtnfel3 gefet^en mufc unb auch 
nicht bie fleinfte ©teile ber Jpülfe ^rei öon Jimife bleiben 
barf. 2ötr benü&en einen einfachen ®unftgriff, um bie ipül* 
fen fef)r rafc§ unb öollftänbig roaff erbiet gu machen, ber 
nodj ben Vorteil für ftch f)at, ba& er weniger Soften üer* 
urfad^t, als ber girnifcSlnftricf). 

2Bir fd^mel^en gewöhnlichen SRinbä* ober Hammeltalg 
in einem Äeffel, ber fo tief fein mufs, bafc man auch bie 
längften §ülfen, welche man überhaupt tterwenbet, in bem* 
felben untertauchen fann. 2Benn ber Xalg gefchmolzen ift, 
läßt man if)n fo weit abfüllen, baft er $u erftarren be^ 
ginnt, unb taucht bie öoHfommen jum Abbrennen fertig 
gemachten, alfo auch mit ber ßünbfchnur öerfe^enen Dbjecte 
berart in ben Saig ein, bafj auch ber SJranber in feinem 
unteren Steile mit gett überwogen wirb. £>aS (Sintaudjen 
braucht nur einen Slugenblicf andauern; beim §erau§* 
gießen au» bem erftarrenben ^ette über^ie^t fich bie §ülfe 
rafdt) mit einer gleichmäßig biefen gettlage unb wirb f)kx* 
burdfj öoüfommen wafferbicht. Um ba£ Anhaften beg gfette3 
3U erleichtern ift c3 gu empfehlen, bie äugerfte §üUe ber 
§ülfe au3 grobem Söfchpapier anzufertigen. 

$)ie Vorrichtung , welche ba^u btent f bie Jpülfen fo 
tief als nöthig unterzutauchen, ift ebenfalls fehr einfach unb 
befteht auä einem napfähnlichen ©efä&e, welkes auä zwei 
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Siegelftücfen ^ufammengefe^t ift. £)ie untenftefjenbe gtgur 26 
giebt bie Slbbtfbung einer $um Abbrennen beretten $>ülje, 
nebft ber @chtüimmöorricf)tung. 9Kan fann lefctere au§ *ßappe 
2rig. 26. machen, bie mit gett über* 

gogen ift. gfürben öfteren @Je= 
braucfj berartiger ©chttnmm* 
SBorrid&tungen empfiehlt e§ 
fid), fj%rne ober bleierne 
SKäpfe ansmuenben, meldte 
in ber äflitte ein Sodfj 
haben, burdj welches bie 
§ülfe geftecft unb burcfj eine 
$appfd)eibe, bie auf ber 
§öl)(ung beS Napfes auf* 
liegt, getragen wirb. 
$)amit bie gan^e Vorrichtung möglichft genau in 
gleicher Sage mit bem SBafferfpiegel fei unb nur fetjr wenig, 
über benfelben ^eröorrage, füllt man in bie Höhlung beS 
ÜKapfeS fo lange ©anb, bi§ ber 9lapf bis ^ur entsprechen* 
ben £iefe eingefunfen ift. 

Sombenröhren ober ©chwärmermörfer, überhaupt 
Objecte, meiere eine gewiffe ©fplofion geben, werben burefj 
ben SRücfftofc, welcher bei ber (Sut^ünbung beS $ulöerS 
ftattfinbet, unter baS SBaffer gebrüht; man belaftet ben 
9topf, „welcher fie trägt, nur fel)r wenig, fo bafc fie nicht 
tief unterfinfen. &8 fönnte aber felbft bei momentanem 
Untertauchen gefdjef)en, baß nicht fo öier©afe aus ber 
§ülfe entweihen, um baS ©inbringen öon SBaffer in bie- 
felben unb mit biefem baS (Möfcfjen beS <5a£eS hintan^* 
hatten. Um biefem Uebelftanbe öor^ubeugen , fdjüttet man 
bei ©djwärmermörfern in bie freien Släume, welche $toU 
fdjen ben einzelnen «Schwärmern übrigbleiben, einen fein 
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gepulverten trocfenen ©afc, toe^er felbft unter SBaffer fort- 
brennt, tiefer ©a§ toirb auf folgenbe SCÖeife aufammen* 
gefefct: ^ 

Äattfatpeter getrocfnet .... 24 
©cf)tef3pufoer in Sflehlform . . 12 . 

©djtoefel gepulöert 6 

gol)(e gepufoert 12 

güttt man eine Jpülfe mit biefem ©afce, aünbet it)n 
an unb taucht bie §ülfe mit bem brennenben ©nie unter 
äöaffer, fo brennt ber geuerftrafyt mit ungebleichter Äraft 
unter ftarfer ©a§enttt)icfelung fort. 

S3ei ©chtoärmerbüchfen , in welchen man in bie fttou * 
fcfjenräume ber ©chwärmer ben angegebenen ©a£ gefcpttet 
I>at, bebarf man felbft ber ©djeibe nicht, welche bie ein^el* 
nen ©$toärmerfcf)ichten öon einanber trennen foßen; eS 
genügt, ben ©a& fo hoch aufschütten, ba§ bie ©cfjttmrmer 
gan$ baöon überbecft finb, auf biefe ben aus Sornpulber 
befteljenben ©prengfafc 8 U ftampfen unb eine folgenbe 
©cJ)tt>ärmertage ein^ufteüen. 

3)ie (Sntaüntmng be§ unter Söaffer fortbrennenben 
©afceä erfolgt burcfj bie (Sfplofion be3 *ßutüer$ unb man 
bebarf nur einer einigen an ber t)öd)ftett ©teile ber 
©chtoärmerbüchfe angebrachten günbfchnur, um ba§ Object 
in 33ranb $u ftecfen unb regelrecht abbrennen ju machen. 

©onnen unb -S)r elfter ne im SBaffer werben auf 
bie Sßeife angefertigt, baf$ man am SRanbe eines 9tapfe3, 
ber burdj 99e(aftung mit ©anb bis ^ur entfprecfjenben SCiefc 
eingetaucht ift, bie $ülfen genau fo anbringt, lote bieä um 
bie Steifen ber in ber Suft abbrennenben ©onnen gefdjieht. 
Söeim ©ntgünben ber hülfen bre^t fid) ber Stopf fammt ben 
§ütfen um feine eigene Äd)fe. Slnftatt ben SKapf mit ©anb 
$u befchtoeren, femn man in benfelben auch ©ternen* ober 
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gunfenhülfen im greife auffteflen, woburß man nebft ber 
©onne auß eine über biefelbe emporfteigenbe gfeuergarbe 
erhält. 

giir $)rehfteme wirb baS Sattengerippe, an beffen 
(Snben bie §ülfen befeftigt fmb, auf ben 9tapf gelegt unb 
feftgebunben. 5luß ^ier erfolgt bie 2)ref)ung of)ne weitere 
Vorrichtung. 

SRafeten werben mit ihren ©täben, bie ins SBaffer 
hinabreißen, um ben 9knb eines hölzernen Napfes angebracht, 
in weißen eiferne SRtnge eingefßraubt finb f burß bie man 
bie Üiafetenftäbe burßftecft. 

SBenn man eine Seußtfeuert)ülfe fo in einem 9lapfe 
befeftigt, wie es gigur 26 ^eigt, zugleiß eine horizontal 
liegenbe §ülfe mit bem Sranbe naß aufcen an bem ^Rapfe 
anbringt unb beibe §ütfen burd) eine .Sünbfßnur öerbinbet, 
fo Wirb bie ganze Sorrißtung burß bie rücfwirfenbe ftraft 
ber aus ber horizontal liegenben unb mit einem fräftigen 
©a£ gelabenen §ülfe auSftrömenben ©afe naß vorwärts 
getrieben unb man erhält auf biefe SBeife ben Effect eines 
SrrlißteS, wefßeS aus att>ei geuerftrahlen befteht unb mit 
großer ©efßwinbigfeit auf bem SBaffer bahin fährt. 

©efct man an eine Seußtfeuerhülfe unten ein leeres 
gefßloffeneS §ülfenftücf an, fo fteht bie §ülfe in golge 
beS geftörten ©feißgewißteS fßief im SBaffer unb geht 
beim Abbrennen ebenfalls naß Dorne. 

Stafetengarben werben an einem ©eile, weißes un* 
mittelbar über bie Dberfläße beS SöafferS gefpannt ift, auf* 
gehängt unb burß zwei günbleitungen, bie fiß in ber SKitte 
begegnen, abgebrannt. 

©ollen ganze $)ecorationen auf bem SBaffer abgebrannt 
werben, fo ftettt man fie auf einem gfloffe, »elßeS im SBaffer 
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tteranfert ift, fo auf, als wenn fie auf feften Soben ftünben, 
uiib läfjt fie burd) einen in einem Äa^ne fifcenben ©c^it- 
fen entgünben. 3ttan fann übrigens auch bie ©ntgünbung 
mittelft (Sleftricität, meldte burch Shtpferbrähte geleitet ttrirb, 
bie mit Sautfdjucf überwogen finb unb in einer an bem 06* 
jecte angebrachten Sprengpatrone münben, betuerfftefltgen. 



xxra 

Die $)rufutt<j kr £t\\txmx)xtftyt. 

SBir ^aben ^ttmr in ben &orftcf)enben 5lbfchnitten 
bei Söefpredjung ber einzelnen fJeuertoerfSobjecte bie SSor* 
fcfjriften jener geuerwerfSfä^e gegeben, tüetrfje wir a(3 bie 
beften erfannt haben. Se^ügUch ber 3 u f omnle nf e fcung ber 
geuerfoerfsfäfce tjexrrfd^t aber unter ben Sßt)rotecf)nifern eine 
grofje StteinungSöerfchiebenheit. Mancher finbet einen <5a£ 
für einen gegriffen gmeef ganj unanwenbbar, ben ein anbe* 
rer für einen ausgezeichneten erftärt. 

@S toerftefjt fich üon felbft, bafc biefe SSerf d^ieben^eiten 
ihren ©runb nicht in ben (Sigenfchaften jener Körper fetbft 
haben fönnen, welche bie eigentliche SSirfung be§ (SafceS 
bebingen; wenn man atoei üerfchiebene Säfce au£ ganj 
chemifch reinen aSateriafien jufammenfefct, fo wirb e§ nicht 
fdjtuer fallen, jenen auSjumitteln, welcher mit fatter ge* 
färbter glamme ober heßerem Sichte brennt ober bei SRafeten 
eine größere ©teigfraft befifct. 

Seiber ift ber ^rotedjnifer meift nicht in ber Sage 
mit chemifch reinen Präparaten ju arbeiten, inbem tiefe tuet 



Digitized by Google 



■ 

$>ie Prüfung ber feuern? erfäfäfce. 273 

gu foftfpiefig fein ttriirben; e3 ift offenbar nid^t gteidjgiltig, 
ob eine atö reiner Salpeter bezeichnete <5ubftan$ 100 ober 
nnr 90 ^ercente an fiaKum*9litrat enthält; im teueren 
3faHe toirb ja bie SBirhtng um ein öofleä 3erjnte( 
fdjtoächt. äKefjr aber noch at£ bie ben einzelnen Körpern 
beigemengten Verunreinigungen beeinflußt ber geudjtigfeits* 
geaalt ber Präparate bie Sßtrfttng berfelben beim Abbrennen. 

ß& ttmrbe fdjon in bem 2lbfd)nitte, tüetd^er öon ber 
ptjrotechnifdjen (Sfyemie ^anbelt unb aud) hrieberfjoft in 
fpäteren 9(bfdjnttten biefeS 2Berfe§ barauf fjingennefen, baß 
geioiffe «Subftanjen mit ungemein fräftigen f)t)groffopifdjen 
(toafferangie^enben) (Sigenfcrjaften begabt finb, unb baß man 
biefelben mit pebantifdjer Sorgfalt befjanbeftt unb aufbe* 
loa^ren muß, toenn man fie felbft ober bie ©ä|e, toeldjen 
fie beigemengt toerben, öor bem Unbraudjbartoerben be* 
roarjren toitt. 

2Benn e§ fidj bafjer barum h<*nbe(t, gtoei geuertoerfg- 
fäfce in Segug auf it)re S&irffamfeit — abgefefjen üon ben 
Soften — miteinanber ju Dergleichen, fo muß man biefet* 
ben üoüfommen trocfen machen. 

$)a§Trodnen ber geuernjerfefä^e burdj fünftlid^eSBärme 
ift eine Arbeit, toeldje Diel 5lufmerffamfeit erforbert unb 
• aud^ längere Seit in Shifprud) nimmt, ba man begreiflicher 
SBeife ©emifdje, tt>e(cf>e ein fo hor)e (SntgünbHchfeit beftfcen, 
feiner höheren Temperatur ausfegen barf. 

giebt jebod) ein au^gegeidjneteS SDtittel, gfeuer* 
toerf£fä|e bei geroöhnlidier Temperatur ohne ^nmenbung 
öon SBärme öollftänbtg au^utrodnen. 

£iefe§ 9Rtttet beruht auf ber ©igenfdjaft ber ©c^toefet* 
fäure, SSaffer mit foldjer Segierbe an fid) SU gießen, baß 
fie anberen felbft fefjr h^groffoptfdjen ©ubftan^en bennod) 
ba§ ihnen anhaftenbe äBaffer gu entgehen fcermag. 

€ f $ c n b a $ er , fteuerttjertetet. 18 
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SEBir fyaben einen Apparat conftruirt, welcher gemattet, 
feXfeft große Mengen fcon gfeuertoerfäfäfcen o^ne STntoenbung 
öon SBärme 31t trocfnen, unb toelcfjen luir allen 55tjroted&* 
nifem auf ba$ angelegentliche empfehlen, ba feine 33enü£ung 
fo gut mie gar feine Soften öerurfadjt, inbem man bie ber* 
felben fcertoenbete (Sc^tuefelfäure ju allen Qtotien benüfcen 
fann, $u melden fie überhaupt gebraucht wirb. 

2)er Apparat beftefjt feinen feilen nad) au§ einem 
fernen 93otttd^ t>on beliebiger ©röße. SDer Sftanb biefe$ 
33ottid)e3 ift oben glatt abgefcf)nitten unb mit Sautfdjuf 
belegt. ©in fernerer £ecfel, welcher außerbem nocf) burcf) 
Steine belaftet roirb, paßt auf biefen 93ottid^ unb fcfjfteßt 
benfetben burd& ben Sautfdjufbetag (uftbicf)t ab. S(uf ben 
Soben be§ 93otticf)e£ fteftt man ein ober mehrere getoöfjn* 
Iicf)e äßafdjbecfen au§ Sßoraettan unb gießt in biefelben fo 
üiel concentrirte englifdje ©djmefelfäure, baß bie fjfüffig* 
feit ettoa bi§ ju ein drittel ber §öt;e ber SSecfen reicht. 
Ueber ben 2Bafdf)becfen finb an ber SBanb be§ 33ottidf)e£ 
mehrere ©tfifcen befeftigt, auf bie man einen fogenannten 
fatfdjen 93oben, in meinem einige 2öd)er angebracht finb, 
legt. 

25er SRaum über biefem falfcfjen ©oben toirb nun mit 
f)t>groffopifcf)en g-euertoerfäfäken ober mit fertigen Dbjecten 
aufgefüllt, ber 2)e<fel aufgeregt, befeuert unb ba§ ©an^e 
burdfj einige Xage fidj fetbft überlaffen. üftaef) Verlauf bie* 
fer 3eit ift a ^e§ boflfommen auSgetrocfnet. 3Ran fann ben 
Apparat neuerbingg befdjicfen, muß aber öon $tit $u Qtit 
ben fallen Stoben aufgeben, um naef) bem ©tanbe ber 
gflüffigfett in ben SBafdjbecfen ^u fe^en. 

$)ie ©dfjtoefelfäure ent^t nämlicfj, toie erwähnt, ben 
in bem Siottidj befinblicfjen ©egenftänben SBaffer unb Der* 
größert in gotge beffen if)r eigenes Solumcn ; nad& SSeriauf 
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einiger geit würbe bie glüffigfeit in ben 2Bafd£)becfen fo 
mel geworben fein, bafc fie überlaufen würbe. — ©inb ' 
bie ©efäfje nat^u öoK, fo entfernt man bie öerbünnte ©äure 
unb Bringt wteber concentrirte ©äure in biefelben. 

SBie f<f)on eine SSergteid^ung ber in ben früheren 
^bfcfjnitten biefeä 2Berfe£ angeführten SBorfdfjriften $ur $ln* 
fcrtigung t>on geuern)erf§fä|en ergiebt, unterfcfjeiben fid& 
mele berfelben anfcfjeinenb nur unwefentlicf) üon etnanber; 
e§ finb biefelben ©uBftangen öorljanben, nur bie SWengen 
berfelben geigen gewiffe $bweidfjungen. ©o gering audf) biefe 
aSerfdjieben^eiten ben $a\)ten nadf> erfdfjeinen mögen, ftnb 
fie bodj für bie Söirfung be£ ©afce3 bon fjot)er Sebeutung ; 
ja e§ ttrirb mancher ©afc für gewiffe ßwecfe ganj unbrauci)* 
bar, wenn man bas OKengenöerfyäftnifc nur etmaä abänbert. 

• 

<pat man übrigen^ einen ©afc für gewiffe $wecfe -alä 
unbrauchbar erfannt , fo ift e£ oft möglicfj , burd& Heine 
Slbänberungen in ber 3ufammenfefcung benfelben in einen 
äußerft wirffamen ^u öertoanbeln. $)ie Sigenfdjaften, welche 
einen ©afc unbrauchbar erfd^einen laffen, fönnen bie fol- 
genbeit fein: 2)er ©a| brennt entweber $u langfam ober 
$u fcf)neH ab, ober er entmiefeft bie garbe nidfjt in ber ge* 
porigen ©tärfe. 

$a§ gu langfame Abbrennen eines ©afceä wirb ba= 
burd} bebingt, bajs ba£ aSer^ättnig äWifdjen ben ©auerftoff 
(iefernben Körpern — biefe finb ber ©afyeter ober ba§ 
Katium^S^Iorat — unb jenen ©ubftanjen, welche verbrannt 
werben follen — ba§ finb ©dfjwefel, Kofjle ober §arj — 
infofern ein ungünftigeä ift, ba| in einem gegebenem 2Ro* 
mente, jenem beS SlbbrennenS, $u wenig ©auerftoff auf 
einmal frei wirb unb in gofge beffen ba§ Verbrennen 
träge t>or fitf) gef)t. 

18* 
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Um biefem Uebelftanbe , bem fogenannten gfaulfem 
be§ ©afce£, abhelfen, genügt e§, bie Sttenge be£ ©afyeterä 
ober $attum=©f)torate§ auf ba§ entfpredjenbe Sftafc $u er* 
Ijöfjen. Um aber tyier einen richtigen Vorgang einhalten, 
beobad^tc man ben Äunftgriff, bie Vermehrung btefer ©toffe 
nad) einem beftimmten Verfyättniffe öorgunefjmen. äftan 
möge 3. 83. ein Süogramm be» ©a£e§ ab, ben man in 
20 gleiche Streite (jeben mit 50 ©ramm tf)eitt) unb fe£e 
biefem öon 1 §u 1 ©ramm Salpeter ober ®anum*(5fjtorat 31t. 

Seim Abbrennen foldjer ©a$e tuirb man reicht burd) 
Vergleidjung ermitteln fönnen, tuelcf)er ©a£ nodf) gu träge 
abbrennt unb toelcfyer ein gu rafdjeä geuer öiebt ; ber in 
ber SKitte ättufdjen htiben liegenbe nrirb bie richtige $u* 
fammenfe^ung befi^en. (Sine einfache SHedjnung wirb fobann 
ergeben, auf luetcfje äöcife man ba§ 9Serf)äUntß ber SuB* 
ftan^en gegeneinanber abguänbern fjat. 

93et au rafd) abbrennenben ©äfcen finbet ba§ cnt* 
gegengefe&te Verfjältnijs tüte bei jenen ftatt, toeldje gu lang- . 
fam abbrennen: e§ ift ©auerftoff in Ueberfdjufc. 9Wan tjat 
in biefem gatte b(o3 notfjmenbig , bie SDtenge ber Sofjfe 
unb be3 ©d)toefete gu erf)öf)en, um bie gu rafc^e Verbren* 
nung gu verringern. 

SKenn e§ fidft jebocf) barum fjanbeft, ©äfce, tocldjc 
mit farbigem 3?euer abbrennen, gu fdjmädjen, fo mufc man 
bebenfen, ba§ burd) bie Vermehrung ber $ot)(en* unb 
©djmefelmenge eine relatioe Verringerung ber bie gtamme 
färbenben ©ubftanjen eintritt, tt>a§ ein ©d)roäcf>ertoerben 
ber garbe gur fjotge f)ätte; man mufc alfo aud) üon bem 
färbenben Körper gufefcen, tuenn e§ fitf) barum fabelt, bic 
garbe in ifjrer Sntenfität gu ermatten. 

3eigt fid) enblicf) bie gärbung eine» ©a§e» gu toenig 
fräftig, fo fann bieg baöon f)errüf)ren, ba£ bie Verbrennung^* 
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temperatur be§ ©a§e§ nidEjt fyoü) genug ift, um bie 93cr= 
flüdf)tigung ber färbenben Äörper in genügenber SSeife 
fjerbei gu führen. G% fei t)ier bemerft, bafc gerabe bie fjäufig 
gebrauchten Söartyum* unb ©trontiumöerbinbungen unb in 
noc^ t) ö *) erem ®^obe bie ©aluumberbinbungen geringe gflücf)* 
ttgfett befifcen. 

3to biefem galle mufc man bte SKengen ber färbenben 
Körper üergröftem ober bem @a£e SaIium=ßf)torat unb 
©cfjtoefel, toeld^e beim Wertrennen eine fe^r f)o\)t Sempe* 
ratur entttricfeln, aufe|en. 

SQSenn e§ fiel) barum tyanbeft, einen g-euertoerföfafc, 
beffen .Sufammenfefcung man nid^t fennt, nad^uafjmen , fo 
bleibt fein anberer Sßeg übrig, al§ eine Sßrobe begfelben 
einem tüchtigen ©fyemifer $ur anal^tife^en Prüfung ju über* 
geben, tiefer mtttelt bie 3ufammenfefcung beg ©afce3 nad& 
^ßercenten au$ unb man fann ben ©afc unmittelbar nacfi 
ben gefunbenen au3 ben Sftateriatien ^ufammenfe^en ober 
auf einfache SBeife au§ ber Stnalfjfe beregnen, treidle Spenge 
t>on ©d)ie^pult»er man mit ben färbenben fiörpern unter 
.ßufafc öon ©cf)tt>efel, Sofjle ober Äatiums©f)Iorat ju mi* 
fd^cn t)at, um einen ©a£ bon gleichen ©igenfdjaften $u 
erhalten. 



xxvin. 

Dorfajriften jur ßereitmtg einiger tmd)ii(jer 

jFeuertoerkBfaije. 

2)ie nodjfolgenben S3orfct|rtften mögen als Q5rgän$ung 
unb jur SSergleid&ung mit ben fdjon angegebenen bienen; 
»Dir t)aben btefclben auä einer fet)r großen 9tnjat)l öon 
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93orfd)riften, welche ficr) in $af)(retcf)en prjrotedjnifdjen 2Ber* 
fen berftreut öorfinben, gefammeft unb geprüft. ©3 tourbeu 
in biefe 3ufammenfte(lung überhaupt nur folcrje SSorfc^rif^ 
ten aufgenommen, lüelcfje ftetä ein günfttgeS SRefultat gaben. 

A. Cettdjtfeuer für flammen uou itttettfitier 3rärfcttitö- 

SB e i % I. II. 

©alpeter 70 ... 80 

<3d)tt)efet 30 ... 25 

sßufoerme^ . . . . 38 ♦ . . 0 
©cf)tüefe(antimon . . 5 . • . 0 
Äofjte 0 . . . 2,5 



©e I b. fto tf). 



©alpeter 


.60 


fialium^lorat . . 


. . 30 


Natronsalpeter . , 


. . 10 


<§trontium*9iitrat . 


. .45 




. .22 




. . 18 


Äo^le 


. . 4 


©djiuefetantimon . 


. . 6 






fio^e 


2 


© r ü n. 




931 au. 




Salium*(Sf)(orat . . 


. .30 


$aliunvßf)(orat . . 


. . 50 


33arrjum*9tttrat . . 


. . 50 








. . 10 






Sofjte 

• • 


ö 


Äofjie 


. . 15 



B. yciirf)tfugci= unb Sterttfäije* 



Söei^e. I. II. III. 

Salpeter 7 . 9,5 . 0 

$alium*(Sf)(orat . . 0 .0 .8 
<5cf)tt>efel 1,5 . 3,2 . 0,5 
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©djtoefelanttmon . . 0 . 2,2 . S 
S3Ieinitrat ....O.O.O. 

Stealgar 1.0.0 

§ar$ 0,1 . 0,2 . 0 

^ntimottmetall ... 1 . 0,5 . 0 



©elb. 



I. II. III. 



Natronsalpeter . . 8,5 . 0 .0 
Natriun>£>£alat . . 0 . 2,5 . 3 
ftaIütm=(5J)(orat . . 0 .0 . 0 
StaliSalpeter ... 0 10 10 

©djroefet 2,5 . 2,5 . 3 

<Scf)tt)efe(anttmon . . 1,2 . 0 . 0 



So^c .... 
£>aty .... 

9t o t f). 

©trontium*9Wtrat 
$altum=(£f)torat 
©cfjtoefel . . . 
<5rf)mefeIantimon 
Salpeter . . . 
Sot)ie .... 
SRujj .... 



. 1,2 . 0 . 0,5 
. 0 .0 .0 

I. II. III. 



. 16 . 12 
.8.9 



6 
4 
2 
1 
0 



0 
0 

1 

0 
2 



4 

5 
0 
0 
26 
2 
2 



©rün. I. II. III. 

93art)iim*9ittrat ... 8 . 20 . 18 
Salium^lorat ... 4 . 10 . 10 

<Sd£)tt>efe( 3 .6.5. 

©d)tt>efefanttmon . . 1,5 . 0 . 0 
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(Salome! 0 .6.0 

Sftufc 1 .0.1 

§ar$ 0 .1.0 



«lau. 

Supfer*Sarbonat 
Supferfpäne . . 
ÄaIium*6f)Iorat 
©djtoefel . . . 
Salome! . . . 
So^Ie .... 

SBioIctte. 

Äupfer=Karbonat 
©trontium^itrat 
Supferfpäne . . 
$aItum=ßt)Iorat . 
©djtoefel . . . 
Galomel . . . . 
§<rcs 



l ii. nt 

. 40 . 30 . 0 
.0.4.0 
. 60 . 40 . 30 
. 25 . 20 . 12 
10 . 15 
2. 1 



5 



I. II. III. 



10 
42 
0 



5 
18 
0 



80 . 40 
50 . 30 



10 
5 



0 
0 



0 
4 
3 
4 

2,5 

0 

1 



C. Suttens ttttfr öriKatttfäfte, 

SB e i ß e. 

©afyeter .... 
©djtoefel .... 
Sofylenförner . . 



$ufoermel)( 
©atpeter . 



.30. 
. 25 . 



I. 

e . ; 

1,5. . 
2 . . 

©rütt. 

. . 30 . 
. . 25 . 



©d)tt>efel ... 6 ... 6 



IL 

8 
2 

4 

S3(au. 

. 30 
. 25 
. 4 
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Äoftfe ....6... 6... 4 

©ifenfpäne . . 10 ... 0 ... 0 

3tnffpäne ... 0 0 ... 10 

Jhipferfpäne . . 0 . . . 8 . . . 0 

B. {Rafeteitfä^e. 

^ufoermefjl .. 40 ... 0 ... 30 
Salpeter ... 0 ... 48 ... 60 
^ ©d)tt)cfel ... 0 ... 12 ... 24 
ftotye .... 15 ... 25 ... 30 

E. »engaUfdie »eiitfletftjlömmeti, 

3ur §erftellung tiefer gtammen, tt>etc^e man in 
Urnen, Simpeln ober facfelförmigen 8ef)ältern brennt, reibt 
man einen biefen, au£ ungefponnener Saummoße verfertig- 
ten £>ocf)t mit einer bie flamme färbenben ©ubftan$ ftarf 
ein unb (oft in bem bertoenbenben SBeingetft t>on tiefer 
©ubftan$ fo Diel auf, afö fid) gu löfen öermag. 

9Kan toertoenbet für ©etb SKatronfatpeter, für Sftotl) 
©trontiumnitrat , für ®rün 33artyumnitrat ober Sorfäure, 
für 33(au Äupferammonnitrat unb für ttmftfidjeS, fat)(e§ 
£icf)t fefyr fein gepuffertes Slntimonmetall , mit roeldjem 
man ben 2)od)t einftaubt. 
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XXIX. 

Die Anlage eines JtntxwnkB-ftabovaimnms. 

gür jene $ßt)rotedjnifer, welche bie §erftellung ber 
geuerwerfSobjecte geschäftsmäßig betreiben wollen, ift es öon 
großer Sßidjtigfeit, ein entfprecfjenb eingerichtetes Socale für 
bie $wecfe ihrer gabrifation jur Verfügung haben, inbem 
fie fyierburd) eine außerorbentlidje Vereinfachung ber t>er* 
fdjiebenen Arbeiten ermöglichen fönnen. 3n großen ©täbten 
ift es aus begreiflichen ©rünben feljr fchwierig, bie Sonceffion 
5ur Errichtung einer gabrif üon geuerwerfsförpern in 
erlangen, inbem man ein ©efdjäft, welches wie baS unfere 
immer eine gewiffe ©efa^r mit fich bringt, nicht gerne in 
ber ©tabt felbft ausüben fief>t. 

Sener ^Jtjrotedjntfer, welcher fid) ein eigenes fiabora* 
torium einrichten Will, wirb baher gut thun, baSfelbe an 
einem Orte $u errieten, an welchem er öon ben Nachbarn 
unbehelligt bleibt ; am geeignetften bürfte hierzu offenbar bie 
gan$ ifolirte Sage beS SaboratoriumS fein. 

$>aS geuerwerfS=£aboratorium foß fo eingerichtet fein, 
baß eS im galle einer (Sfplofion ober eines SranbeS nicht 
gang jerftört wirb. (Sine (Sjplofton wirft um fo heftiger, je 
größer ber SBiberftanb ift, welker fich ^ em ejplobirenben 
ftörper entgegen fteßt; aus biefem ©runbe erfcheint eS am 
äwecfmäßigften, bie genfteröffnungen möglichft groß su 
machen unb bem £)acf)e eine leichte <£onftruction ju geben. 
$>aS ©ebäube fotlte baher ein ebenerbigeS fein, auf welches 
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unmittelbar ba§ $>adj aufgefegt ttrirb. fiefctereS fott mit gut 
geteerter Seintoanb überwogen fein. 

@§ braucht nidjt erft befonberä erwähnt %u toerben, 
bafj eine berarttge SBebadjwtg fefjr feuergefäfjrlid) ift; e3 
giebt ober 3Jättel, um berfelben bie g?euergefäf)rlid)feit gu 
benehmen 'unb fie gerabe^u unberbrennüd) gu machen. 

SBemt man bie Seinroanb, nadjbem fie gebeert ttmrbe, 
tüchtig mit 2öafferg(a8(öfung überftreidjt unb biefen Anftrid) 
- mehrere 3Me tr>ieberf)oft f fo tüirb bie fieinttmnb tjierburd) 
unöerbrenntid) ; toenn man ein ©titd berfelben in'3 gfeuer 
legt, fo brennt ber Xfjeerüber^ug rafeft ab, bie ßeintuanb 
aber oermanbelt fid) fetbft erft in ftarfer $ifce in Äor)(e, 
o^ne jebodj im eigentlichen ©inne be3 SßorteS 3U brennen. 
Slnftatt Seintoanb fann man aud) bie fogenannte 3)ad#appe 
jum ©inbeefen beä S)ad)e3 nehmen unb auf g(eicr)e SBeife 
burdj 93ef)anMung mit 2öafferg(a§ unöerbrennttd) machen. 

Stuf btefelbe 9lrt befjanbeft man aüe§ §o!gtt)erf in 
ber ganzen goBrif, jene ^o^gerät^e felbftöerftänMid) au§* 
genommen, meldje jur Anfertigung ber g-euermerföforper 
felbft gebraucht werben. 25acr)fparren, 5enfterrat)men u. f. to. t 
meiere mit biefem Anftrid) auf entfpredjenbe SBetfe öerfefjen 
roerben, brennen nie mit flamme, ba3 $ol% verträgt Diel* 
mefyr einen fel)r bebeutenben begrab, oljne eigentüd) $u 
öerfofyfen. 2öiK man bem §otytterfe irgenb einen Anftridj 
geben, fo roäfjle man l)iergu eine (Srbfarbe, me(d)e mit 
SBafferglaä auf biefelbe Sßeife t>errüf)rt toirb, wie man ge* 
toö^nlid&e $(nftricr)farben mit girnifc öerrüf)rt unb gebe einen 
jtueimaligen Anftrid), ben man fdjliefjlid) mit einer girnifc 
fdjidjte, au§ bider 2Bafferg(a£(öfung beftefyenb, öerfiefjt. $)er 
Ueber^ug beä §ofgc3 mit einem berartigen Stnftricr) wirft 
nidjt -nur fdjüfcenb gegen bie ©efa^r be§ SSerbrennenS, 
fonbern aud) überhaupt conferöirenb auf baä §0(3 ein. gür 
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sjtyrotechnifer, welche $fäf)le unb ©erüfte burcf) längere 
3eit im greten ftehen haben, empfiehlt es fich, baS gefammte 
Jpo^werf auf biefefbe Söeifc $u be^anbeln. 3Da£ man burdfj 
einen berarttgen Anftrich auch im ©tanbe ift, jene §oI^ 
förper, meiere ^ur unmittelbaren §erftettung Don geuerwerfS* 
objecten bienen, wie bie Äreu^e für brefjenbe Dbjecte, (Sterne 
für Seudjtfcuer unb anbere mehr toor bem Verbrennen 
fdfjüfcen, ift felbftberftänbüch. 

9laä) ihrer SBeftimmung fann man baS fut bie geuer* 
werf^£aboratoriumnothwenbigen9täumein ^wet Abteilungen 
trennen: in foldje ßoealitäten, in beneu bie x$mzxtotxH* 
Präparate unb geuerwerfsförper tjergefteHt werben, unb in 
Siäume, in benen bie nötigen medjanifcfjen aufarbeiten 
ausgeführt werben, in welchen man bie hülfen formt, bie 
gur Ausfüllung ber Dbjecte bienenben Sifdjlerarbeiten aus* 
führt u. f. w. ' 

Söäfjrenb bie lejjtgenannten 9täume feine befonberen 
VorfichtSmajgregeln forbern, ba fie eigentlich aus einer Sud)* 
binber* unb $ifd)ferwerfftätte gebilbet werben, muß in jenen 
Räumen, in welchen bie geuerwerfSobjecte bargefteflt werben, 
bie größte $8orficf)t (nothraenbtger Sßeife fd)on aus Sftücfficht 
für bie (Sicherheit ber Arbeiter felbft) beobachtet werben. 3n 
biefen Räumen barf nie geraupt werben, noch foü man 
biefelben mit ©tiefein betreten ; ber $>rucf eines mit eifernen 
Nägeln öerfetjenen (5tiefeIabfa£eS fann f)utreicf)enb fein, um 
bie zufälliger Söeife öerftreuten f(einen Mengen eines ©afceS 
3ur (Syptofion gu bringen. 

2)a bie eigentliche Arbeitszeit beS ^rotedjniferS ber 
SBinter ift, in welcher er feinen Sebarf an gfeuerwerfS* 
förpern für ben (Sommer anfertigt, fo muß auch f# r e ^e 
entfpretfjenbe £ei$ung ber Arbeitsräume (Sorge getragen 
werben, was aufeerbem um fo wichtiger ift, als man ja 
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aud) ber warmen £uft $um 3(u£trocfnen öon hülfen, ©äfcen 
unb gelabetten hülfen bebarf. 

£>ie Anwenbung öon ^eiäöorricfjtungen mit unmittet* 
barer Weiterung im gimmer fetbft, ift offenbar öon Dorn* 
herein in einem Sofate auSgefdjfoffen, in welchem ©taub 
öon ejpfofiöen Sörpern in bie ßuft gelangt. SRan mu§ 
bafjer eine eigene §ei$fammer anlegen, unb bie warme fiüft 
burd) paffenbe 9löhrenleitungen in bie einzelnen Zäunte 
führen. 2)ic gan^e ^c^emrit^tung wirb batier in einem für 
fid) öollftänbtg abge)d)foffenen 3taumc aufstellen fein, ber 
aber mit 9lücffid)t auf bie geuerficherheit gewölbt fein foH. 

%{% ^ei^raum fann man red^t aroedmäfjig jenes ®e- 
mad) öerwenben, in weldjem überhaupt freiem ^euer öor* 
tjauben fein mujj, weldjeä jum ßroede be§ SHeifterfocfjenä 
unb $ur ^Bereitung gewiffer djemifdjer Präparate unentbeljr* 
lid) ift. Sieben bem ipeijraume fei bie Srodenfammer äuge* 
bracht, in welcher an ftarf gekannten Schnüren bie neu 
angefertigten hülfen unb auch bie fertig gemachten Objecte 
§um Srocfnen aufgehängt werben. 

3(n tiefe beiben {Räume fott fid) ba£ @emad) an* 
fdjliegen, in meinem bie hülfen getaben Werben; an biefe^ 
ber {Raum in bem bie ©äfce bereitet werben ; unb an tiefen 
anftofjenb baä (Semach, welches %ux Aufbewahrung öon 
ß^mifalien unb fertiger ©ä£e bient. SBegen ber ©efafjr, 
welche le^tere in fid) fdjüefcen, ba fie ejptofiöe Äörper finb, 
erfdjeint e3 angezeigt, fie öon ber äRaterialfammer, in 
welcher nebft ben Shemifalien red£)t gut Rapier, Slägcl, 
$)raf)t unb öerfdjiebene anbere nidjt feuergefährliche (Segen* 
ftänbe ihren Sßlafc finben fönnen, getrennt aufzubewahren. 

S)en {Raum, welker ^ur Aufbewahrung be§ 6d)iefj* 
pulöerS bient, mug man unbebingt ganj feuerficher ein* 
richten; am beften ift e£ h* er ä u einen gewölbten Seiler )U 
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' öermenben, ber unmittelbar unter bem öaboratoriumSgebäube 
liegt, mit einer fteinernen treppe unb einer ftarfen eifernen 
gaüt^ür öerfetjen ift. $)ie Seflerfenfter foKen ebenfalls burd) 
ftarfe ©fentfyüren fc^Uefebar fein, müffen aber fo üiel 2id£)t 
geben, baß man beutlid) fiefjt: eine Serae ober Sampe barf 
nie in biefen 9laum gebraut merben. 

$)a bie £uft in einem Äetterraume beftänbig feucht 
ift, fo mürbe bieg nachteilig auf baS ©djießpufoer, nodf) 
mehr aber auf bie äBaffer anaief)enben geuermerfäfäfce mirfen. 
3ttan fann forooftf bog Sßufoer, aß aucij bie g-euermerfö* 
objecte baburefj üollftänbig fcor bem geud^tmerben fd)ü|en, 
baß man fie, mie mir fcfjon ermähnt f^ben, in Säften auf* 
bemaljrt, bie mit gefirnißtem Rapier auägefd&Iagen finb, ober 
23(ed)gefäße a" ^ rer 3tufbemaf)rung t>ermenbet. 

Qflaä) bem, ma§ mir über bie S3ertt)eüung ber 5trbeit§* 
räume angeführt fjaben, ergiebt fid(), baß ein geuermerfä* 
£aboratorium ein aientlidfj auSgebefjnter 83au merben mirb, 
menn man alte jene $Borficf)t3maßregeIn einhält, meldte 
@d)uk gegen UngfücfSfälle gemäßen fönnen. Sei fabrifö* 
mäßigem Setriebe follte man bie Soften einer berartigen 
Anlage nid)t fcfjeuen. StnberS öerf)äft e§ fiefj freiließ mit ben 
9Irbeitöräumen mancher ^t)rotedtjnifer, bie nur im Steinen 
arbeiten, unb bei meldjen ba§ ganae Saboratorium in einem 
Limmer untergebracht mtrb. 

ift tfoax möglich, eine gana anfetjntidje Quantität 
bon geuerm^fförpern im ßaufe eine§ SSBinterS aueb nur 
bei S3enü|ung eines GtemacijeS als SfrbettSraum ^erauftetlen, 
aber e3 ift hierbei bie ftrengfte SSorftdfjt notfjmenbig unb 
follte jebenfalls bei biefer befcfjränften gabrifation e * ne 
beftinlmte Reihenfolge in ben Arbeiten feftgefjalten merben. 

©achgemäß mirb man, nacf)bem man ba§ Quantum 
ber ^erauftettenben geuermerfSobjecte feftgeftellt f)at, mit ber 
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Anfertigung ber §ülfen beginnen, auf toeld&e bie Bereitung 
ber €>ä§e nnb ©toppinen 311 folgen fjat; boS Saben bec 
§itffen unb ba3 üoUfommene 5lbjuftiren bübet ben <Sd)fuf3 
ber Slrbett ; bie fertigen g-euertoerfSobjecte ntüffen feftftber* 
ftänblidr) in guter SSertoa^rung gehalten werben. 

$)er *ßt)rotechnifer, melier fein ©efcfjäft genau fennt, 
ioeifj gan$ tt)of)(, mit tvdfy gefährlichen Sörpern er e3 gu 
thun ^at unb tont) im eigenen Sntereffe bie größte big ^ur 
pebantifdjen ©trenge gefjenbe (Sorgfalt in ber SBe^anMung 
berfelben beobachten. $h ut er bieg, fo toirb bie ganje 
gfabrifation eigentlich gefahrlos, benn nur Unfenntnifc ber 
©efatjr ober Spielen mit berfelben, toie e§ nur $u ^äufig 
bei unintettigenten Arbeitern uorfommt, führen bie ©efat)r 
unb ihre oft unberechenbaren folgen herbei. 




■ 
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Xurdi alle Bucbhanblungen ju bejicben: 

X fortleben'« Chemifa>tethttifd)e Bibliothek. 

I. Banb. pie AusßrüaV, $r<te unb Siiti meine. PollftBubige Anleitung uir flereitang aller 
ßattnngrn Ausbrüche, Srctc , rpawi frtjrr, fran}0 (Udler, italieuifdjer,grird)ird)er, nngarifdjer, afri 
hanifct)tr nnb afiatifdur tPtine unb Ausbrudiujtiue, nebfi einem Anhange, entljaltenD ö i r 
Bereitung ber etroqnmne, iHcmnen-, §efen», Äunfi* unb Dbfhoeine. Huf @runb* 
!age langjähriger (Erfahrungen ausführlich unb u ich faßlich aefrfjilbert oon Karl 
Maier. aWiterläut.»bbtlbungen.lo Bogen 8. €leg. 0dl. l fU 90 fr. b. B3. = 2>IK.25Bf. 

II. Banb. Voputärts ßanbtuQ bev Spiritus unb ?re|0«fen-^a6riftätioit Uoll- 
ftifnbige Anleitung jur cfrjeuqunq nett 3pirttns out Ankara;, florn, «erfle, fjafer, $irfe, 
fiartoffeln nnb iWelalTe; nun Preßhefe nach alter Ülcthobe ans Ankum}, Korn unb 46tr|te; 
oon JJrrfsliffe ttart) nener ületbobe ans allen äetretbeforten nnb äartoffrln {eigene (Srfin - 
bung bei* BerfafferS). Vdn* ©ruublage mehrjähriger Erfahrung ausführlich unb leicht* 
faßlich grfch/tlbert tum Alois Setiönberg^ ehern ted)it. Brenneretleiter. SKit 
erläuternbeu «bbilbungen. 11 Bog. 8. «leg. gel), l fl. 20 fr. ö. 2B. = 2 <W. 2*Bf. 

III. Banb. pie itqimtr ?a6rißatio«. Poliflcinbtge Anleitung ;,ur ijtrfUllnng aüir «uttnngrn 
oon Ciqnrnren, €r£mes, tmilts, genöljnlttber l'iquenrt, Aquaoite, f rnditbronntmeine (IIa- 
taftas), des Humes, Arracs, doguses, ber i.iunfdj-<E Ucnun nnb gebräunten lüäiTrr nuf muralem 
nnb kaltrm IDeqr, fo»ie ber jur Ctqntur-^obrikation uenoenbften ätberifchen <»ele, dineturen, 
Cfjen.tn, aromatifdjen IPäjrer unb ^arbeftoffe. SUebft einer gro§eu ber beften Bor* 
febriften tur Pereituug a u er «ßattnnqtn oon Ciqneureu, fiitter-Ciguenren, Aquaoittu, Punfdj- 
<E:Trtt;rti, Arrnr, tium'unb Cognar. "luit :H" n et u ti) : auf bie 0abritatton im <i)ro§en unb 
kleinen unb auf ©runblagc eigener (Erfahrungen preftifih gefchilbert oon Anjjiist 
«aber, geprüfter öbemifer u. pralt. 2>eftiü*ateur. 9Kit 12 Nbbilbungen. 24 Bogen. 8. 
(Elegant geb 2 fl. 50 rr. ö. 2B. = 4 9t* 5o l'f. 

IV. Banb. ' pie ^arfutnerfe-^aßrtftätion. Uollftciubige Anleitung uir Darftellung aler 
Cafdjeutudj-parfunis, Kiedtfulje, «iechpuluer, flfturtjtrnmk , aller Ätittel jur Pflege ber Haut, 
bei JHunbes unb ber $nare, ber j&djminken, tjaarfärbemittel unb aUer in ber loilette- 
kunft oermenbeten Prflpnrate, nebft einer ausführlichen Sdjilbtrung ber Kirehftoffe, bereu 
UJefen, Prüfung unb tttninnung im (Oroßfn. 'Auf (^runblage eigener (Erfahrungen oer« 
öffenttiebt oon Dr. chera. Oeorg-e William Askinsön, ^avfunutVäbritant. 
TUt 15 Hbbilbungen. 28 »og. 8. Elegant gel) 2 fl. 50 fr. ö. 23. = 4 SW. 50 «f. 

V. Sanb. 3>le ^eifenfafirfftation. Öanbbudi für Praktiker. (Sntbattenb bie ooDftänbige 
Anleitung uir Darftelluug aller Arten oon deiftu im fileinen nie im Jabriks-0etriebe, mit 
btfonberer ttütküdituolime auf «arme unb kalte Oerfeifnng unb bie /abrikation oon Curns- 
unb mtbicinifdjeu Äeifen oon Friedriob Wiltner, ©eifen^abritant. Vitt erlön= 
ternbenSlbbilbungen. is 2öog. 8. (Slrgant geh- i ft 65 fr. ö. ©. - 3 3)1 

VI. 93anb. pie ^ierlirauerei üub bie üSTnfjf jetraet- JaßriRatioit. (Sine Darfleflung 
aller in ben oeridjiebenen ifänbern üblichen Öriiumetboben jur Bereitung aQer ©ier* 
forteu, fotoic ber Fabrikation bes iWalj-oJrtractes unb ber barau« he^uftellenben Uro* 
burte. Cin ^anbbudj für 8ranerri*9efi$cr f «rauerei^eiter unb i}ial8ertract»5abri* 
fantrn. Sßon Hernianu Kü«liu«:er, technifchor »rauerei*?eiter. JJh't 20 ecläu« 
ternben «bbilbungen. 29 »og. 8. (äiegant geh. 3 fl. 30 fr. ö. 2ß. = 6 s Di. 

VII. S3anb. pie ^ünbroanrnt-^aCtrifiuttoii Slnleitung jur gabrifation oon 3ünb^ 
höljthen, .Hüitbfeijchen, (fiignrven*^ünber unb 3ünb(unten, ber gabrifatiou ber 5finb* 
toaaren mit Jpitfe oon a'morpb/in ^innn'luu- unb gctnjtid) pÜo9p\iOxixeitt £\v.\t 
maffen. fomie ber ^abrifatiou be« gewöhnlichen unb amorptjen $ho^Ohovd 3n leicht 
fafjlicher 2Beife für ben @ro§* unb Kleinbetrieb bearbeitet oon Josef Freifair. 
SDlit 14 erläuternben nbbilbungen. 10 söog. 8. <5leq geh- l fl. 85 fr. 8. ©. — % Dl. 50 

WH »anb. pie gSefeucfitunflslioffe unb bereu ^aßriftotion (Sine Earftellung aüer jur 
Beleuchtung oenoenbeten Materialien tbierifcheu unb pHanjUchcn UrfOruuge\ bc^ 
Petroleum«, bed <^tearind, ber £becröle unb bed Paraffine?. <£ntf)altenb bie @chtb 
öerung ihrer (Sigenfctjaften, ihrer {Reinigung unb praftifcfjen Prüfung in »ejug auf 
ihre {Keinhcit unb Ceuchtfraft, nebft einem Anhange über bie t^erwerthung ber fehr 

Süchtigen jfohlentoafferftoffe jur Camoenbeteuchtung unb Gasbeleuchtung tm ^aufe, 
abrifen unb öffentlichen Vocoiett. (iin ^cinbbuch für ^abvifanten, ^»änbler oon 
Seuchtmaterialien, Aaufleute unD ^au^mirthe. Bon Eduard Perl, technifeber 
(Sbemiter. Mit 10 abbilbungen. 9 Bogen 8. (4leg. geh- 1 fl. 10 fr. ö. 20 — 2 331. 

IX. Banb. pie ^aSriftation oer iaefte, frirniffe unb bes Siegedacfte«. tjanbbuch fir 
Praktiker. (Enthaltenb bie ausführliche Befchreibung jur !£arftet(ung aller flüchtigen 
(geiftigen) unb fetten Jjrirniffe, Sacfe unb Siccatift, fowie bie ooQftänbige Anleitung 
jur Öabrifation be« ©tegeüacfcS unb ©iegelraachfe« oon ben feinften bi« ju ben ge^ 
toöhnlichen ©orten. *feid)tfa&lich gefchilbert oon Erwin Andres, Sacf« unb ftitnift' 
^abrttant. DUt toerläut. «bbüb. 11 Bogen. 8. (Sieg. geh. l fl. 10 fr. ö. 4L*. = 21;;. 

X. Banb. pie ^fflg-^aßriftation. (Sine 2)ariteaung Der (S)figfabritation nach ben 
älteren unb neueren BeriabrungSweifen, ber 3chueU'(Sjfigf abrifation, ber Bereitung 
oon (Si«efrtfl unb reiner (Sjfigfäute aus Jt>otjeffig, fowie ber ^abrifation bc« 2Bein-, 
Iteftern*. »Iah=. BiereffigS unb ber aromatifuten (SiTtgforten, nebft ber prattifOfes 
Prüfung be« (SiftgS. Bon »r. Josef Bcrsch. ü?iit 15 Slbbilbungen. 14 Bogen. 
8. (Sieg. geh. 1 fl. 65 fr. ö. ÜB. = 3 3)1. t \' 
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